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Verſuche über die Ausſtrömung der Luft unter hohem Drucke durch Mundſtücke 
und Nöhren von verſchiedenen Formen und Dimenfionen, 


angeſtellt im Sommer 1856 


vom 


Bergrath Prof. Dr 


Julius Weisbach. 


(Hierzu Tafel 1.) 


$ 1. Nachdem über 9 Jahre verfloſſen find, ſeitdem 
ich die Verſuche über das Ausſtrömen der atmoſphäriſchen 
Luft ausgeführt, und nachdem 6 Jahre vorübergegangen 
ſind, ſeit ich im fünften Band (1859) dieſer Zeitſchrift 
vorläufige Mittheilungen über die Ergebniſſe derſelben ver— 
öffentlicht habe, iſt es mir erſt jetzt möglich, die vollſtändig 
berechneten Reſultate derſelben der Oeffentlichkeit zu über— 
geben. Obgleich auf die Ausführung der Verſuche nur 
eine Zeit von 3 Wochen verwendet worden iſt, ſo haben 
doch die Berechnungen derſelben einen viel größeren Auf— 
wand an Zeit nöthig gemacht. Um dieſen Berechnungen 
eine große Sicherheit zu verſchaffen, habe ich dieſelben, 
nachdem ſie ſchon theils von mir, theils von Herrn Carl 
Kellerbauer in München vollzogen worden waren, vom 
Herrn Bergrechnungsreviſor Carl H. Richter in Alten— 
berg neu ausführen, auch von Demſelben die nöthigen 
Vergleichungen und Correctionen, ſowie das Ganze in 
Tabellen zuſammenſtellen laſſen. Herr Richter iſt aus— 
gezeichneter und höchſt gewiſſenhafter, ſowie auch ſachkun— 
diger Rechner; ich habe deshalb zu den Reſultaten ſeiner 
Berechnungen das beſte Zutrauen. Uebrigens waren zu 
dieſen Berechnungen noch einige Hilfstabellen nöthig, an 
deren Berechnung ſich gefälligſt die Herren Carl F. Ebert 
und Ernft Käſtner in Zwickau, ſowie Herr C. Keller: 
bauer in München betheiligt haben, und welche ſpäter 
von Herrn Willkomm in Freiberg neu berechnet, ergaͤnzt 
und zuſammengeſtellt worden ſind. Die aus dieſer Zu— 
ſammenſtellung hervorgegangene Haupttabelle iſt im Fol— 
genden Tab. A. Die Berechnungen der Verſuche ſelbſt, 
wobei Tab. A zum Grunde gelegt worden iſt, enthalten 
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die folgenden vom Herrn C. Richter zuſammengeſtellten 
Tabellen: Tab. B, Tab. C, Tab. D, Tab. E und 
Tab. F. 


§ 2. Bei Ausführung der Verſuche bin ich von den 
Herren H. Bugdoll, C. F. M. Menzel, J. G. E. G. 
Müller, C. M. Neuſchild und Stifft, damals Studi— 
renden an der hieſigen Bergacademie, ſowie von Herrn 
Profeſſor Junge und meinem Sohne vielfach unterſtützt 
worden; Mehrere von dieſen Herren haben zum Gelingen 
der Verſuche weſentlich beigetragen. Möge das Bewußt— 
ſein, dadurch etwas Nützliches gefördert zu haben, ſie 
dafür belohnen! Auch ich will mich damit zu tröſten ſuchen, 
denn ich kann geſtehen: dieſe Verſuche haben mir nicht 
wenig Sorge gemacht, viel Zeit in Anſpruch genommen 
und einen anſehnlichen Geldaufwand verurſacht. Ich bin 
doch wenigſtens fo glücklich, die Reſultate dieſer umfäng— 
lichen Verſuche noch bei Lebzeiten veröffentlichen zu können; 
ob ich auch noch das ſeit mehreren Jahrzehnten aufgehäufte 
Material von andern Verſuchen in der Hydraulik, nur 
zum großen Theil vollſtändig bearbeitet, werde der Oeffent— 
lichkeit ſelbſt je übergeben können, möchte kaum wahr— 
ſcheinlich ſein! 


$ 3. Die Verſuche über das Ausſtrömungsgeſetz der 
Luft ſind mit nur kurzen Unterbrechungen in der Zeit vom 
8. bis 29. September 1856 im Hofe des Königl. Amalgamir— 
werks zu Halsbrücke bei Freiberg zur Ausführung gekom— 
men. Zu denſelben wurde der in Fig. 1, Tab. I, axono— 
metriſch abgebildete Dampfkeſſel AB von 5 Meter Länge 


und 1¼ Meter Weite angewendet, welchen mir die Ver— 
1 
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Verwaltung der Grube „Vereinigtfeld“ bei Erbisdorf zu 
dieſem Zwecke gütigſt geliehen hatte. Derſelbe mußte auf 
einem großen Wagen durch 4 Pferde von Vereinigtfeld 
nach Halsbrücke — nahe 2 Meilen weit — hin- und na— 
türlich ſpäter auch wieder zurückgeſchafft werden. Zum 
Speiſen dieſes, als Ausflußapparat dienenden Keſſels ließ 
ſich das im Hofe des Amalgamirwerkes befindliche, bei 
Ausbruch eines Feuers als Feuerſpritze dienende Druckwerk 
ſehr gut verwenden, indem man daſſelbe als Druckpumpe 
benutzte, und zu dieſem Zwecke die comprimirte Luft mittels 
des Rohres CD aus dem Windkeſſel des Druckwerkes in 
den Ausſtrömungskeſſel AB leitete. Um den Keſſel AB 
während des Ausfluſſes der Luft luftdicht vom Druckwerk 
abzuſperren, wurde ein genau eingeſchliffenes Kegelventil, 


welches im Gehäuſe E ſaß, durch eine Schraube S und mit⸗ 
ließ ſich daher auch annehmen, daß bei Beginn des Ver— 


tels einer Kurbel K ſehr ſtark auf feinen Sitz aufgedrückt. 
Das Loch L, in welches die Mundſtücke M zu ſitzen kamen, 
war durch einen genau abgeſchliffenen Meſſingring von 
5 Centimeter lichter Weite gebildet, und die Mundſtücke, 
wie z. B. M, Fig. 2, erhielten einen Meſſingkranz RR, 
welcher mittels eines Preßringes TT durch drei Schrauben, 
wie U, U, feſt und luftdicht auf die Stirnfläche des Ringes 
L aufgedrückt wurde. Zur Beobachtung des Druckes und 
der Temperatur der äußeren Luft diente ein im Schatten 
aufgehangenes Barometer ſammt Thermometer. 


die Temperatur der Luft im Innern dieſes Gefäßes an, 
und der Ueberdruck derſelben wurde mittels eines Piezo— 
meters FG beſtimmt, welches durch eine Bleiröhre W mit 
dem Innern des Ausflußgefäßes AB in Verbindung ſtand. 
Das eiferne Gefäß G des Piezometers hatte, bei einer lichten 
Höhe von 7 Centimetern, eine lichte Weite von 5 Centi— 
metern, während die Glasröhre FG bei einer Länge von 
2 Metern, nur 4 Millimeter weit war. Je nachdem die 
Füllung dieſes Piezometers aus Queckſilber oder aus Waſſer 
beſtand, waren wegen der Capillarität entweder zu dem beob— 
achteten Piezometerſtand entweder 2 Millimeter zu addiren, 
oder von demſelben 4,5 Millimeter zu ſubtrahiren. 
der Glasröhre war eine in Millimeter getheilte Meſſing— 


feala auf einer hölzernen Latte NO angebracht, welche an 


einem ſenkrecht aufgerichteten Brete P ihre feſte Unter: 
ſtützung fand. Um die Communication zwiſchen dem Luft— 
reſervoir AB und dem Piezometergefäße G nach Belieben 


herſtellen und aufheben zu können, war die gekröpfte Meſ- 


ſingröhre, mittels welcher die Bleiröhre W an das Gefäß 
anſchloß, mit einem Hahne verſehen. 

§ 4. Bei Ausführung der Verſuche mußte auf die 
Veränderlichkeit des Druckes der Luft im Keſſel, wenn auch 
derſelbe vollſtändig abgeſchloſſen war, eine beſondere Auf— 
merkſamkeit verwendet werden. Nachdem der Keſſel mit 
comprimirter Luft angefüllt und das Zutrittsventil ge— 


Ein in 
den Keſſel hineinreichendes Thermometer H, Fig. 1, gab 
Innern des Keſſels während der doch nur kurzen Ausfluß— 


ſchloſſen war, ließ ſich noch kein beſtimmter Piezometerſtand 
ableſen; derſelbe war dann in einem ſtetigen Abnehmen 
begriffen, ſank allmälig um mehrere Centimeter und blieb 
erſt nach circa 10 Minuten Zeit auf einem gewiſſen Stand 
ſtehen. Dieſe Veränderlichkeit hatte ihren Grund in der 
mit der ſchnellen Zuſammenpreſſung der Luft verbundenen 
Erwärmung derſelben. Nach Beendigung der Einführung 
der Luft in den Keſſel floß die Wärme derſelben durch die 
Gefäßwand allmälig nach außen ab, bis zuletzt ein Gleich— 
gewicht zwiſchen der Temperatur der inneren und der 
Außeren Luft eintrat. Dann blieb auch der Manometer- 
ſtand conſtant, ſo lange die Ausflußöffnung verſchloſſen 
war. Um die Abkühlung der eingepreßten Luft zu beſchleu— 


nigen, ließ man auch wohl ſchon vor dem Verſuche eine 


kleine Luftmenge durch das Mundſtück ausſtrömen. Es 
ſuchs, d. i. bei Eröffnen der Ausflußöffnung, die Tempe— 
ratur der inneren Luft gleich der der äußeren, und der 
Ueberdruck der innern Luft über den der äußeren durch den 
Stand h des Piezometers angezeigt wurde. Am Ende der 
Ausflußzeit t, nachdem alſo die Ausſtrömungsmündung 
wieder verſchloſſen war, trat das Entgegengeſetzte ein; es 
ſank von dieſem Augenblicke an der Piezometerſtand h. all— 
mälig immer mehr und mehr und blieb erſt nach 10 bis 
15 Minuten auf einer gewiſſen Höhe he ſtehen. Der 
Grund dieſer Erſcheinung liegt darin, daß die Luft im 


zeit mit der Verminderung der Preſſung auch eine anſehn— 
liche Abnahme der Temperatur erlitten hat, daß deshalb 
am Ende des Verſuchs die Temperatur der Luft im Re— 
ſervoir bedeutend geringer iſt, als die Temperatur der 
äußeren Luft. Dieſe Temperaturverſchiedenheit wird nun 
am Ende des Verſuchs durch die Wärme, welche von 
außen durch die Gefäßwände in den inneren Gefäßraum 
eindringt, wieder ausgeglichen, und es bleibt ſchließlich, 
wenn ſich die Wärme wieder in's Gleichgewicht geſetzt hat, 


das Piezometer auf einer beſtimmten Höhe hz ſtehen. Das 
Neben 
kommen nachweiſen, weil es die Wärme nicht ſchnell genug 


Thermometer konnte dieſen Temperaturwechſel nur unvoll— 


aufnahm. 
Dieſes Abkühlungsverhältniß habe ich auch benutzt, um 
das Verhältniß K der ſpecifiſchen Wärme der Luft bei con— 


ſtantem Drucke zur ſpecifiſchen Wärme derſelben bei con— 


ſtantem Volumen zu ermitteln. Die Ergebniſſe dieſer 
Nebenverſuche habe ich in einer beſonderen Abhandlung in 
Band V, Heft 2 dieſer Zeitſchrift veröffentlicht. Nach den— 


ſelben iſt K = 1,4025, während nach der Formel für die 


Schallgeſchwindigkeit K = 1,4122 fein müßte. 

Eine weit größere Abkühlung iſt aber bei der aus— 
ſtrömenden Luft ſelbſt beobachtet worden. Hatte ich z. B. 
das meſſingene Mundſtück mit einem naſſen Bindfaden um— 
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wunden, ſo konnte ich binnen einigen Secunden ſchon das 
ſich aus dem Waſſer gebildete Eis von demſelben mit dem 
Meſſer abſchaben. 


§ 5. Da während der Veränderung des Piezometer— 
ſtandes von h. in h, das Luftquantum unverändert bleibt, 
ſo gilt auch die Formel 


1E bh. 
1+dr  b+h 


worin b den Barometerſtand, 6 = 0,00367 den Ausdeh— 
nungscoefficienten der Luft, z die Temperatur der äußeren 
Luft und 21 die der inneren Luft am Ende der Ausfluß— 
zeit t bezeichnen. Hiernach iſt 

14 1 (51510 4% (I ke =, SR 
und daher für die mittlere Temperatur zu eines Verſuches, 
annähernd, da h, nur wenig von h, abweicht, 


hy — hi 


ſowie 
h, — 
— En Ir, 
mit / bezeichnet. 


ha — hi 
4 (b+h,) 

Das mit comprimirter Luft angefüllte Ausflußgefäß, 
deſſen Faſſungsraum mit V. bezeichnet werde, enthält an— 
fangs bei der Preſſung bh das auf den äußeren Luft— 
druck reducirte Luftquantum 

VI (Av., 

und am Ende des Verſuchs, wo nach Herſtellung des 
Gleichgewichtes zwiſchen der äußeren und inneren Tempe— 
ratur der Piezometerſtand h, geworden iſt, das eben dahin 


reducirte Luftquantum 
b-+h 
v. b. V.; 


es iſt daher, während des Ausfluſſes, das Luftquantum— 
V2 Vi- V. = i Vo ausgefloſſen. 


Iſt nun die auf dem Wege der Theorie beſtimmte 
Ausflußmenge während der Ausflußzeit t, Qt, ſo hat man 
den der Ausflußmündung entſprechenden Ausflußcoefficienten 


wenn man 


= „A — Vers —.— (h—h,) Vo 
8 Qt Qt Bi tb 1 


Der Faſſungsraum des Keſſels iſt durch Anfüllung 
deſſelben mit Waſſer und Aichung des Füllwaſſers in einem 
Kaſten von beſtimmtem Inhalt, Vo — 4,6720 Cubikmeter 
gefunden worden. Zur Beſtimmung der mittleren Aus— 
flußmenge Q p. sec. find bis jetzt verſchiedene Formeln 


angewendet worden, welche hier einer beſonderen Prüfung 
unterzogen werden mögen. 


§ 6. Wenn ſich beim Ausfluſſe die Luft genau fo 
wie das Waſſer verhielte, und die ausſtrömende Luft die 
Dichtigkeit 7 der äußeren Luft hätte, jo wäre die Ausfluß— 
1 » durch die Formel 1 


Ve s( e 


zu beſtimmen, worin g das Beſchleunigungsmaaß 9,81 Meter 
der Schwere, pr die innere, ſowie p die äußere Preſſung 
und 7 die Dichtigkeit der ausſtrömenden Luft bezeichnet. 
Nun iſt aber für das metriſche Maaß und Gewicht 


155 — 7954 (1 ＋ 0,00367 2), wenn © die Temperatur der 


im Reſervoir eingeſchloſſenen Luft bezeichnet, 
hiernach die Ausflußgeſchwindigkeit 


8 728. 7954 (1 ＋ 0,00367 7) In — ) 


daher folgt 


— 39 Ya+o, 00367 15 (. — ) Meter. 


Bezeichnet nun F den Inhalt der Ausmündung, fo 
hat man hiernach die unter dem Drucke pi in die freie 


Luft vom Drucke p ausſtrömende Luftmenge p. sec. von 
der Preſſung p und Temperatur 2: 


0% eee eee Ya ＋ 0,0367 T) nr ) 
Cubikmeter. 


Nimmt man dagegen an, daß die ausſtrömende Luft 
die innere Preſſung pi habe, fo wäre 
KW 


7 Ves 10 


— 395 Ya +-0,00367 2) (1-2 155 N Meter, 
1 


ferner die unter dem inneren Drucke gemeſſene Ausfluß— 


S 


menge p. sec. 


O = 395 F 7 (1-+0,00367 2) We 11 5 


und das unter dem äußeren Drucke gemeſſene Ausfluß— 
quantum: 


2) Q= 25 i Cubikmeter 


> 295 F 7/0 0,0367 7) Pu .. —1). 
Oos Bi ( 


Wenn während des Ausfluſſes nicht allein die innere 
Preſſung p allmälig in die äußere Preſſung p, ſondern 
auch die innere Dichtigkeit 71, dem Mariotte'ſchen Ge— 
ſetze folgend, allmälig in die äußere Dichtigkeit übergeht, 

1* 
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alſo iſt, ſo hat man die mechaniſche Arbeit, 


welche beim Umſetzen der Preſſung p, des Luftquantums Q 
in p frei und auf die Erzeugung der Ausflußgeſchwindigkeit 
v verwendet wird: 


5 P 
27. — — Lo nat. ( au 


(f. die Ingenieur- und Maſchinenmechanik, Band I, 8 388 
und $ 460); es iſt hiernach 


7 PL ‚nat. (Pi) 
v ir og 5 


— 395 Y +0,07 1) Log. nat. 1 


und daher 


3 QD 3895 F Ya ＋ 0,00367 1). Log. nat. (Se): 


e. 
5 5 


§ 7. Da, wie auch die Verſuche in auffallender 
Weiſe dargethan haben, die Luft beim Ausſtrömen nicht 
allein eine Preſſungs-, ſondern auch eine Temperaturver— 
änderung erleidet, ſo iſt zu erwarten, daß keine der vor— 
ſtehenden Formeln ganz mit den Ergebniſſen der Verſuche 
übereinſtimmt, und deshalb nöthig, eine andere Formel 


aufzuſuchen, welche dieſer Temperaturveränderung beim 


Ausſtrömen der Luft Rechenſchaft trägt. 

Bezeichnet K das Verhältniß 1,42 der ſpecifiſchen 
Wärme der Luft bei gleichem Drucke zu der bei gleichem 
Volumen derſelben, fo iſt nach dem Poiſſon'ſchen Geſetze: 

k 
W 


/ /ĩ * 
(ge 
wobei pi und y, der Temperatur 27, ſowie p und y der 
Temperatur 2 angehören. 

Hiernach läßt ſich nun die bei einer gegebenen plötz— 
lichen Preſſungsveränderung entſtehende Temperaturverände— 
rung berechnen. 


Es iſt 
K—1 0,42 21 
l+dr, Er 2) ( (&)” 
1+067 5 p 7 p 
P 


1 0.29577 
** ( p ) 


3. B. fir pi. ip, under 10a 
2 


0,29577 
1＋ or = 1,0367 (3) = 0,91954, daher 


la 


4) Q = 395 F 74 ＋ 0,00367 2) 


k 
k—1 


0,9195 4—1 __ 0,0016 8046 
BT. 0, 367 367 
—= — 21,9 Grad. 


Die Arbeit, welche frei wird, wenn das Luftquantum 
Q, von der Preſſung pr auf die Preſſung Q zurückgeführt 


wird, iſt durch die Formel 
K —1 


K k. 
E 1 (> 6 ) Cup! 
beſtimmt (ſiehe „die Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, 
Bd. 2, 8 348). 
Wird nun dieſe Arbeit auf die Erzeugung der Aus— 


flußgeſchwindigkeit v verwendet, fo hat man zu fegen 
K —1 


Kr (- (0) ) Nb, 


A = 


V2 
1 71 2g — 
und daher 


Hieraus folgt die unter dem Drude p und mit einer 
gewiſſen Dichtigkeit 7 ausſtrömende Windmenge: 


1 (1-(2) ) 


an 
* 


ee Ves . 
1 
Nun iſt aber 
Wk (2) 
Yı Pı 
daher folgt die auf die innere Dichtigkeit reducirte Aus— 
flußmenge: 


1 V —1 
k K Kk 
—F (2) 22 ꝛ— 2 ) 
Pı 5 7 f 510 . 
und es ergiebt ſich ſchließlich das unter dem äußeren Drucke 
gemeſſene Windquantum 
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s 8. Wenn man in den vorſtehenden Formeln für 
die unter dem äußeren Luftdruck p und unter der inneren 
Temperatur 7 gemeſſene Ausflußmenge Q das Verhältniß 


Di durch x, fowie den conftanten Factor 
P 


395 F Yy1-+0,00367 1 
durch C bezeichnet, ſo erhält man folgende ee Aus⸗ 
drücke: 
1) 
2) 


Q=Cyx-—l, 
Q = CYA =I), 
Q=Cylog.nat.x, 


und wenn man überdies noch durch n bezeichnet, 


k 
Y = Eo, 


wofür wir allgemein: 


N 
ſetzen wollen. 


Die Curven, welche den Gleichungen 


—ys—l, y — Yx (x—1) &—l, „= 


und „= V A* (Xu — 1) 


entſprechen, find in Fig. 3 dargeſtellt und mit B, Bz, B; 
und B. bezeichnet. Sie fangen ſämmtlich in dem Punkte 
A an, welcher X = 1, und y = 0 entſpricht. Für x 
fällt z. B 
= yi ze 7, 
1 la, 
— Log. nat. 2 = Y (0,6931 = 0,8325 


aus, und fegt man überdies 


Log. nat. x 


Kk — 1 0,72 21 un 
rr 1 0,29577, 
oder annähernd n = 0,3, fo iſt 
7 . 2058 (28 —1) = 7041038. 0,23114 


= (),97394. 
Für X = 1,2 hat man dagegen 
71 = 7002 = 0,4472, 
. — 0,4 = 0,4899, 
— y Log. nat. 1,2 = 0,4270, und 


= a 1,2% (1,203 — 1) = 0,4449. 


Man erfieht aus der hiernach angefertigten bildlichen 
Darſtellung in Fig. 3, daß ſich die Curve AB,, welche 
der erſten Formel entſpricht, nur wenig über der Curve 
AB,, welche der letzten Formel angehört, hinzieht, und 


daß nur bei größeren Werthen von x der Abſtand beider 


Curven von einander mehr hervortritt; auch geht hieraus 


or 


und daher z= 7 = 00 ausfällt, 


10 


hervor, daß die Curve A Ba, welche der zweiten Gleichung 
entſpricht, bedeutend über, und die Curve A B3, welche der 
dritten Gleichung angehört, beträchtlich unter den beiden 
erſten Curven hinzieht. 


§ 9. Die Formel «= (7%) ae 
EN haha 
wonach 4 b e bCy 
ee e ı 
b C y 


ift, findet auch hier, in dem Falle, wenn die Ordinate 7 


variabel iſt, ihre Anwendung, nur hat man ſtatt 7 das 


. Ind 
Mittel aller Werthe von er einzuführen, welche auf dem 


Intervall xi vorkommen. Dieſer Mittelwerth iſt jeden— 
falls die Höhe eines Flächenſtückes 8 von der Grundlinie 


xz — xi und der veränderlichen Höhe 2 = A alſo 
8 8 
= EEE „ folglich 
* BR, (h— he) Vo 8 
Be ll Cr ee 


Es läßt ſich zwar S mittels Integration der bekannten 
d 5 
Formel dS = 2dx = = finden; da man es aber hier 


mit ganzen Reihen zu thun hat, iſt es zweckmäßiger, 8 
auf geometriſchem Wege durch Annäherung zu ermitteln. 
Iſt dann A, der Flächenraum über XI, und A, der über 
xz, fo hat man 8 = A2 — A1. Da für X 1, y=(, 


ſo iſt es nöthig, die 


Flächenräume S nicht mit X , ſondern mit irgend einem 


endlichen Werthe von x beginnen zn laſſen. Es bleibt 
dann immer S = A,—A,. Natürlich iſt aber S=A,—A, 
zu ſetzen, wenn man von einem entfernteren Punkte aus 
die Flächenräume A, und A, in umgekehrter Richtung mißt. 

Aus der Baſis XB — XI und der über derſelben ſtehen— 
den Fläche S=A,—A, kann man nun mittels der Formel 
1 AA, 
den Ausflußcoefficienten u des Mundſtückes berechnen, durch 
welches der Ausfluß ſtattgehabt hat. 


§ 10. Während in der graphiſchen Darſtellung Fig. 3, 
ABI, AB. die den Gleichungen y= VX 1, 
y=Yyx 8 u. . w. . Curven darſtellen, 
führen die Züge D. E, D,E... diejenigen Curven vor 
Augen, welche den A bengen 
1 1 


u. ſ. w. 


* 
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zukommen. Die Baſis A 0 dieſer Curven nimmt mit x—1 
ihren Anfang in A, und endigt ſich in C mit Xx 2,5. Man 
erſieht, daß mit wachſendem x das erſte Curvenſyſtem 
immer mehr und mehr ſteigt und das zweite dagegen immer 
mehr und mehr fällt. Sind AM und AN die beiden Ab— 
feiffen x, und xz, iſt alſo MN = XY XI, fo wird die 
Größe S durch die Fläche MNP O dargeſtellt, deren mitt— 
a ift, und welche als die Differenz 
A,— A, der Flächenräume CDOM = A, und CDPN 
— A, angeſehen werden kann. Dieſe Flächenräume find 
durch Vereinigung von ſchmalen Streifen, und zwar mittels 
der Simpſon'ſchen Regel gefunden worden. Man iſt 
hierbei von x = 2,50 ausgegangen; hat hierauf X = 2,49, 
fowie X = 2,48 u. ſ. w. angenommen, die Inhalte der 
zugehörigen Streifen von 0,01 Breite berechnet, und dieſelben 
nach und nach durch Addition vereinigt. Da die Ordinaten 


lere Höhe 2 


1 i . 
2 N ſehr groß werden, wenn ſich X der Einheit nähert, 


ſo erfordert die Genauigkeit, daß für ſolche Werthe von X, 
z. B. für X = 1,20 u. ſ. w., die Breite der Streifen oder 
das Intervall zwiſchen zwei benachbarten Abſciſſen nur auf 
0,005 ſteigt. 

Die Tabelle A giebt eine Zuſammenſtellung der nach 
den vier verſchiedenen Grundformeln berechneten Werthe 


1 ER 
von y und z—= —, ſowie von den zugehörigen Werthen 


von A, und A,. Mit Hilfe derſelben iſt auch die gra— 
phiſche Darſtellung in Fig. 3 angefertigt worden. 
In der erſten Columne dieſer Tabelle ſind die Werthe 


der Abfeiffen x oder des Verhältniſſes 55 der inneren 


Preſſung pi zur äußeren Preſſung angegeben. Die zweite 
Columne enthält die entſprechenden, nach Formel J. berech— 
neten Ordinaten y, ſowie die dritte die entſprechenden 
Ordinaten 2, und die vierte giebt die zugehörigen Flächen— 
räume A an, welche mit X = 2,5 anfangen, und natürlich 
immer größer und größer werden, je kleiner X iſt. Die 
folgenden drei Columnen enthalten die aus Formel II. her— 
vorgegangenen Werthe von y, 2 und A, ſowie die ſich 
weiter anſchließenden drei Columnen die der Formel III., 
und die zuletzt folgenden Columnen die der Formel IV. 
entſprechenden Werthe von y, 2 und A. Die letzte Co— 
lumne giebt endlich noch die Differenzen der benachbarten 
Werthe von A in der vorletzten Columne an. Den Ge— 
brauch dieſer Tabelle wird folgendes Beiſpiel erläutern. 
Der Abſciſſe X. = 2,100 entſpricht nach Formel I. der 
Flächenraum A, = 0,351872, und der Abſciſſe x, = 1,600 
die Fläche A,— 0,900301; folglich iſt der Inhalt des Flächen— 
ſtücks über der Grundlinie X 2 = 2,100 — 1,600 S 0,500, 
S = A,—A, = 0,900301 — 0,3518722 = 0,548429. 
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Nach Formel II. wäre 
S = 0,638018 — 0,232498 
nach Formel III.: 


dagegen 
— (),405520, ferner 


S = 1,082354 — 0,439227 — 0,643127, 
und nach Formel IV.: 
S = 0,924673— 0,363950 — 0,560723. 


Man ſieht hier von Neuem, daß die Reſultate der 
Formel J. und IV. einander am nächſten ſtehen. 


§ 11. Die Mundſtücke, welche zu den Verſuchen über 
die Ausſtrömung der Luft angewendet worden ſind, waren 
größtentheils dieſelben, welche ich bei meinen Verſuchen 
über den Ausfluß des Waſſers unter hohem Drucke ange— 
wendet hatte. Von den letzteren Verſuchen habe ich bereits 
im 9. Bande dieſer Zeitſchrift (1863) die Beſchreibung und 
vollſtändig berechneten Ergebniſſe veröffentlicht. 

Dieſe Mundſtücke waren 

1) Mündungen M, Fig. 4 und Fig. 5, in der dünnen 
ebenen Wand RR, von verſchiedenen Weiten, zum 
Theil mit Einfaſſungswänden, wie W in Fig. 5. 

2) Kreismündungen M, Fig. 6, in der coniſch conver— 
genten, ſowie Kreismündungen M, Fig. 7 und Fig. 8, 
in der coniſch divergenten Wand, von circa 1 Eenti- 
meter Weite. 

3) Gut abgerundetes conoidiſches Mundſtück RM R, Fig. 9, 
von nahe 1 Centimeter Mündungsweite. 

4) Kurze cylindriſche Anſatzröhren, wie LM, Fig. 10, 
von verſchiedenen Längen und Weiten, auch eine der— 
gleichen, wie Fig. 11, mit innerer Abrundung. 

5) Coniſch convergente Anſatzröhren, von verſchiedenen 

Weiten und Längen, mit und ohne Abrundung an 
der Einmündungsſtelle, wie Fig. 2, Fig. 12 und Fig. 13. 
Mehrere lange gerade Röhren aus Meſſing, Zink 
und Glas von verſchiedenen Längen und Weiten. 
Dieſelben waren bei den Verſuchen zwiſchen einem 
cylindriſchen Einmündungsſtück, wie LM, Fig. 14, 
und einem cylindrifchen Ausmündungsſtück, wie MF, 
eingeſchaltet. Aus den Ergebniſſen der Verſuche mit 
den ſo zuſammengeſetzten Röhren und aus den mit 
den Doppelröhren LF, Fig. 14, konnte man den 
Reibungswiderſtand der interpolirten einfachen Röhre 
beſtimmen. 
Statt der langen Röhren wurden auch noch einfache 
Knie- und Kropfröhren, wie z. B. MN, Fig. 15, 
zwiſchen die kurze cylindriſche Anſatzröhre und das 
cylindriſche Ausmündungsſtück eingeſetzt. Aus dem 
Widerſtand der ganzen Röhre LMNF, Fig. 15, und 
aus dem der Doppelröhre LM F, Fig. 14, ließ ſich 
durch Subtraction der Widerſtand des bloßen Kropf— 
ſtückes u. ſ. w. berechnen. 


6 


— 


7 


— 
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$ 12. Ueber die Art und Weiſe, wie die Grundformel 


h—h)V, A2 — A 
bt EI — x2 


bei Berechnung der Ausflußcoefficienten (u) zu behandeln 
iſt, und über die Conſtanten, welche man in dieſe Formel 
einzuführen hat, geben noch folgende Mittheilungen Auf— 
ſchluß. Es iſt h — hi die Differenz zwiſchen dem Piezo— 
meterſtand bei Beginn des Verſuches und dem am Ende 
deſſelben, nachdem die im Keſſel zurückgebliebene Luft wieder 
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die Temperatur der äußeren Luft angenommen hat; ferner 


iſt V. = 4,6720 Cubikmeter der Faſſungsraum des Keſſels, 
b der Barometerſtand, welcher noch mit 13,6 multiplicirt 
worden iſt, wenn das Piezometer mit Waſſer gefüllt war. 
Die Füllung des Piezometers mit Waſſer kam nur bei 
kleinen Preſſungen zur Anwendung, um die nöthige Ge— 
nauigkeit im Ableſen der Piezometerſtände zu erhalten. Der 
Factor CG = 395 F / 1＋ 0, 3677 im Diviſor hängt na— 
türlich vom Inhalt F der Ausflußöffnung und von der 
Temperatur 2 der eingefchloffenen Luft ab, erfordert aber 
noch eine weſentliche Correction, weil die im Reſervoir 
zurückbleibende Luft während des Ausſtrömens allmälig 
kälter und kälter wird, alſo im Mittel eine kleinere Tem— 
peratur zm hat, als die äußere Luft. Es iſt deshalb die 
Ausflußmenge, reducirt auf die äußere Temperatur 2, 


i Ae 
2 = Tor 395 F vi+ör.y 


zu ſetzen, oder, da nach $ 
VIA cr = (1-y) Vi+der, alſo 
1＋ ir 19＋＋ or 
1＋E O ——— 
e VIV or! 
= GTI if, 
Q = 395 F (IC) Yl+6r.y 
h. — h — — 
—= 395F [(I＋ AT Iro. 

Br (1A by) JIT. 
und daher C= 395 (I＋ ) Yl+örF in die Rechnung 
einzuführen. Wegen Feuchtigkeit der Luft iſt d = 0,004, 
und daher 

C = 395 (1+Y) N F 
— 395 (A4 VITO. 


geſetzt worden. 
In der Formel für „ iſt ferner t die beobachtete Aus— 
flußzeit in Secunden, und es bezeichnen 


88 b+h 
b 


5 annähernd 


1＋or 
1+6r, 


Tor 


x = — — und 
P 
a b-+h 
en Bis, b 


d -=πν i 


die Preſſungsverhältniſſe vor dem Oeffnen und gleich nach 
dem Verſchluß der Mündung. 
Die dieſen Abſciſſenwerthen entſprechenden Flächen⸗ 
größen A, und A, find aus der Tabelle A zu entnehmen. 
Schließlich nimmt die Formel, wonach die Verſuche zu 
berechnen ſind, folgende Geſtalt an: 


nb) V AA. 
bCt Rz, 
Pr 0,011827 h—h, A,—A, 
GMI dor Ft 5 1 


§ 13. Die wirkliche Berechnung der Verſuche möge 
folgendes Beiſpiel vor Augen führen. 

Der Ausfluß erfolgte durch eine Kreismündung in der 
dünnen Wand (Fig. 4), deren Durchmeſſer d = 1,010 Centi— 
und Flächeninhalt F - — (),8012 Quadrat: 
centimeter maaß. Bei der Lufttemperatur 1 — 32 Grad C. 
und dem Barometerſtand b — 0,7364 Meter ſtrömte in der 
Zeit t = 70 Secunden durch die Mündung F fo viel Luft 
aus, daß der gehörig reducirte Piezometerſtand k = 1,0210 
Meter in h. = 0,6775 Meter überging. Nach dem Ver— 
ſchluß der Mündung ſtieg aber der Piezometerſtand auf 


meter, 


h, = 0,7160 Meter. Es iſt hier 
„ . 
he 4 (bh) 4. (0,7364 F 0,6775) 4. 1,4139 


— (0,0068, ferner 


VI O, = Y1-+-0,004.32 —= 1,128 = 1, 0621, 


Ft = 0,00008012 . 70 = 0,0056084, und 
h—h, 1,0210 — 0,7160 0,3050 
ee m — I (41418, 
b 0,7364 0,7364 
daher 
ee 0,011827 0,41418 A,—A, 
4% 1 0068. 1,0621 0,0056084 xi — X2 
A,—A 
— 0,816. ——E, 
177% 
Nun iſt noch 
pi b-+h 1 1,0210 2 
H — — — 2,38647, und 
er p b > 0,7364 | j 
b-+h 6778 
25 SR 0) — 1,92002, 
p b 0,736 
daher xi — XY —= 0,46645 und 
0,8168 
US 10 (A - Al) = 1,75110 (A2 — AJ). 


I. Legt man die Formel y= Yx—1 zum Grunde, fo 
giebt die Tabelle A, I. durch Interpolation für x, = 2,38647, 


A, = 0,100022 — A100 (0, 100022 — 0,091525) 
— (,100022 — 0,647 . O, 008497 = 0,094525, 
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fowie für x, = 1,2002, 


A = 0581188 1000 (0,5311588 -— 0,520761) 
— (0,531158—0,000021 =. 0,531137 5 
es ift daher A,— A, = 0,531137 — 0,094525 = 0,4366112, 
und der geſuchte Ausflußcoefficient 
u = 1, 7511. 0,43661 — 0,7646. 
II. Legt man die zweite Formel y = x) zu 
Grun de, ſo iſt dagegen nach Tabelle A, II.: 
A, = O, 064042 — 0,647 (0,064042 — 0,058540) 
— (,064042 — (),003560 — (),060482, und 
A, = 0,359029 — 0,002 (0,359029 — 0,351536) 
= (,359029 — 0,000016 = 0,359013, ſowie 
A,—A, = 0,298531, und 
u = 1,7511. 0,29853 = 0,5228. 


III. Bei Zugrundelegung der Formel y V Log. nat. x 


iſt nach Tabelle A, III.: 

A, = 0,127076 — 0,647 . 0,010726 

— (0),127076 — 0,006940 — 0,120136, 

A, = 0,654819 — 0,002 . 0,01236 = 0,654794, 
daher folgt hiernach 

u = 1,1511 (A2 — AJ) 

1,7511. 0,534658 = 0,9363. 
IV. Endlich iſt bei Zugrundelegung der Formel 


* ya XO, (X — 1) nach Tabelle A, IV.: 


A, = 0,1033820 — 0,647 . O, 008808 
— 0,103320 — 0,005699 = 0,098121, fowie 


A, = 0,548070 — 0,002 . 0,010656 
= (0,548049, und 
A,—A, = 0,449928, 
daher der entſprechende Ausflußcoefficient 
u —= 1,7511. 0, 449928 = 0,7879. 
Während fi) hiernach die nach Formel I. und Formel 


IV. berechneten Werthe u = 0,7646 und 0,7879 des Aus- 


flußcoefficienten für eine Kreismündung in der dünnen 


Wand nähern, fällt dagegen der nach Formel II. berech- 


nete Werth u = 0,5228 viel kleiner und der nach Formel 
III. beſtimmte Werth u—0,9363 deſſelben viel größer aus. 


§ 14. Die nach allen vier Formeln auf die in 8 13 
angegebene Weiſe berechneten Ergebniſſe der mit einigen 
Mundſtücken angeſtellten Verſuche ſind in Tabelle B. auf— 
geführt. Man erſieht aus derſelben, 
| 1) daß der Ausflußcoefficient für die Ausſtrömung 
durch eine Kreismündung von 1,01 Centimeter Durchmeſſer 
in der dünnen Wand ſehr veränderlich ausfällt; daß er 


nach Formel II. 0,5228 bis 0,5962, alſo ſehr klein, und 
dagegen nach Formel III. 0,9363 bis 0,7080 außerordentlich 
groß iſt; daß er aber nach Formel I. und IV. mittlere 
Werthe annimmt, nämlich nach I. 0,7640 bis 0,6625, und 
nach IV. 0,7879 bis 0,6674. Jedenfalls iſt von der letzten 
Formel ſchon wegen ihrer wiſſenſchaftlichen Begründung 
allein die beſſere Uebereinſtimmung mit der Erfahrung zu 
erwarten, und es möchte die erſte Formel nur auf An- 
näherungswerthe derſelben führen. Wir finden zwar bei 
dem Waſſer dieſe große Veränderlichkeit des Ausflußcoeffi— 
cienten nicht vor, wie Formel IV. für die Luft angiebt; 
aber wir ſehen doch aus der von den Ausflußcoefficienten 
gebildeten Zahlenreihe: 


u = 0,7879. für h = 1,021 Meter und h. = 0,6775 Met. 


, 7537 „„ 8 3 
„ hu = 0,3610. „ 
—.(),6918 „aa. Re — Dass, 
r ae 1 = 0,1425 „ 


daß dieſe Ausflußcoefficienten immer kleiner und kleiner 
ausfallen, je mehr der Druck oder die Ausflußgeſchwindig— 
keit abnimmt, und daß ſich dieſelben bei kleinem Drucke 
dem entſprechenden Ausflußcoefficienten des Waſſers fehr 
näheren. Es iſt hiernach anzunehmen, daß die Contraction 
der Luftſtrahlen bei kleinem Drucke der Contraction der 
Waſſerſtrahlen ſehr nahe kommt, daß aber die erſtere immer 
mehr und mehr abnimmt, je höher der Druck oder die 
Ausflußgeſchwindigkeit der Luft iſt. Dieſes Contractions— 
verhältniß findet zwar auch bei den Waſſerſtrahlen, jedoch 
in geringerem Grade ſtatt; hier ſinkt bei Druckhöhen von 


' 0,020 bis 103,578 Meter der Contractionscoefficient von 


0,711 allmälig bis 0,8600. (S. die Abhandlung: „Verſuche 
über den Ausfluß des Waſſers unter ſehr kleinem Drucke“ 
in Band X. d. Ztſchr.) 

2) Ferner iſt, Tabelle B zu Folge, der Ausflußcoeffi— 
cient für ein gut abgerundetes conoidiſches Mundſtück mit 
kurzer cylindriſcher Ausmündung, wie Fig. 9, nach For— 
mel II. 0,6515 bis 0,8613 viel zu klein und zu verän— 
derlich, und dagegen nach Formel III. 1,1641 bis 1,0283 
viel zu groß und zu verſchieden, weil bei dieſer Mün— 
dung der wahre Werth von „ zwar nahe, aber nie 
ganz Eins ſein kann. Dieſer Forderung wird aber durch 
die nach Formel I. und nach Formel IV. berechneten Werthe 
von „ ſehr gut entſprochen. Dieſe Werthe ſchwanken nach 
Formel I. zwiſchen 0,9514 und 0,9764, und nach Formel 
IV. zwiſchen 0,9671 und 0,9860. Die letzteren ſtimmen mit 
den Ausflußcoefficienten des Waſſers vollkommen überein. 
Dieſes Verhältniß ſpricht von Neuem, und zwar mit Ent— 
ſchiedenheit, für die Richtigkeit der auch theoretiſch begrün— 
deten Formel IV. 

Das lange coniſche Mundſtück oder ſogenannte Düſen— 
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mundſtück, Fig. 2, hat ſich ähnlich verhalten, wie das 
kurze conoidiſche Mundſtück, Fig. 9; die für daſſelbe er— 
haltenen Werthe von ze find, jedenfalls in Folge der größeren 
Reibung, einige Procent kleiner als bei dieſem Mundſtück. 
3) Die kurze cylindriſche Anſatzröhre, Fig. 10, von 
1 Centimeter Weite und 3 Centimeter Länge gab für 
h = 0,2935 und h. = 0,1415 Meter nach Formel II.: 
je = 0,7292, und nach Formel III.: 4 = 0,8763; jedenfalls 
im einen Fall % zu klein, und im andern „ zu groß; da— 
gegen gab Formel I.: 4 = 0,8215, und Formel IV.: 
u 00,8276; und zwar Werthe, auf welche auch der Aus— 
fluß des Waſſers durch kurze cylindriſche Anſatzröhren führt. 
Die Zahlenangaben von Tafel B. ſind aus den Ueber— 
ſchriften vollkommen erſichtlich; nur in Betreff der letzten 
zwei Columnen iſt noch Folgendes zu bemerken. Wenn die 
Luft ganz oder wenigſtens ſehr nahe ohne Contraction aus— 
ſtrömt, ſo iſt die mittlere Ausſtrömungsgeſchwindigkeit 
nes 
ep 
zu ſetzen; iſt dagegen der Luftſtrahl vollſtändig contrahirt, 


. 
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wie z. B. beim Ausfluß durch eine Mündung in der 
| 5 N * 

dünnen Wand, ſo kann man annähernd den Contractions— 
coefficienten c gleich dem Ausflußcoefficienten und daher 


> (h—h,) V, 
UF t U F bt 


Dieſem Unterſchied iſt in der vorletzten Columne Rech— 
nung getragen; die erſten 5 Werthe in derſelben, welche 
einer Mündung in der dünnen Wand angehören, ſind nach 
Formel (2), die übrigen aber, welche mehr oder weniger 
kurzen Röhren angehören, find nach Formel (1) berechnet 
worden. 


Die letzte Columne enthält die ſogenannten Wider— 
ſtandscoefficienten 8 = 


222 annehmen. 


1 
5 — 1, welche unter der Voraus— 


ſetzung beſtimmt wurden, daß der Geſchwindigkeitscoefficient 
p dem Ausflußcoefficienten w gleich iſt, alſo eine Con— 
traction des Luftſtrahles nicht ſtatt hat. Dieſe Widerſtands— 
coefficienten ſind für Mündungen in der dünnen Wand 
nicht berechnet worden, weil hier cx nahe = u, und daher 


p nahe = Eins iſt. 


Ta belle A. Hilfstabelle zu den Berech 


nungen der Verſuche über die Ausſtrömung der Luft 


aus Gefäßen. 


— 


S 

> L y-ys-i II. y=yx(@-I). 
a5 

= | 

＋ 2 | N 
u 5 Ee Ls 
2 > | e | 8 
— . | x | 

| 7 - 

5 | 

2,500 | 1,22474 0,8 1650 O,000000| 1,93649 | 0,1640 | 0,000000 
2,190 | 1,22066 | 0,8192380, 008179] 1,92616 | 0,51917 | 0,005178 
2,480 | 1,21655 | O,82200 | 0,016385| 1,91583 | 0,52197 | 0,010383 
2,470 | 1,21244 | O,82479 | 0,024619 | 1,90549 | 0,52480 | 0,015617 
2,460 | 1,20830 | O,s2761 0,0328810 1,89515 | O,52766 | 0,020879 
2,450 | 1,20416 | O,83046 | 0,041171| 1,88480 0,53056 | 0,026171 
2,440 | 1,20000 | 0,83333 | 0,049490| 1,87445 | 0,53349 | 0,031491 
2,130 | 1,19583 | O,83624 | 0,057838 | 1,86410 | O,53645 | 0,036840 
2,420 | 1,19164 | O,83918 | 0,066215| 1,85375 | 0,53945 | 0,042220 
2,410 | 1,18743 O,s4215 | O,0ra621| 1,84339 | 0,54248 | 0,047629 
2,400 | 1,18322 | O,84515 | 0,083058| 1,83303 | 0,54554 | 0,053069 
2,390 | 117898 O,sas19 | 0,091525 | 1,82266 O,54865 | 0,058540 
2,380 | 1,17473 | O,85126 | O,100022 | 1,81229 0,55179 | 0,064042 
2,370 | 1,17047 | Q,85436 0, 108550 1,80191 | O,55496 | 0,069576 
2,360 | 1,16619 | O,85749 | O,117109| 1,79153 | O,55818 | 0,075141 


Eivilingenieur XII. 


III. y = Log. nat. x. IV. y= 7 55 x08 (& J). 


| | 

|» BR 2 „ D 

75 u et > NER: Miet IR 

APIS RT 5 

E | < < | 
| 
0,95723 | 1,04486 C, O0 000] 1,17825 | O,84872 | 0,000000 | 0,000000 
0,95513 | 1,04697 | 0,010458| 1,17459 | O,85136 | 0,008500 | 0,008500 
0,95303 | 1,04929 | 0,020939 | 1,17092 | O,85403 | 0,017027 | 0,008527 
0,95090 | 1,05163 | O,031444| 1,16724 | 0,85673 | 0,025581 | 0,008554 
0,94877 | 1,05399 | 0,041972| 1,16354 | 0,85945 | 0,034162 | 0,008581 
0,94662 | 1,05639 | 0,052524 | 1,15982 | 0, 86220 | 0,042770 | 0,008608 
0,94447 | 1,05881 | 0,063100| 1,15609 | 0,6498 | 0,051406 | 0,008636 
0,94228 | 1,06126 | 0,073700| 1,15234 | 0,86779 | 0,060070 | 0,008664 
0,94009 | 1,06373 | 0,084325| 1,14858 | O,87064 | 0,068762 | 0,008692 
0,93788 | 1,06623 | 0,094975| 1,14481 0,87351 | 0,077483 | 0,008721 
0,93566 | 1,06876 0, 105650 1,14102 | O,87641 | 0,086232 | 0,008750 
0,93343 | 1,07132 | 0,116350| 1,13721 | 0,87935 | 0,095011 | 0,008779 
0,93183 | 1,07390 0,1270760 1,13338 | O,88231 | 0,103820 | 0,008808 
0,92892 | 1,07652 | O,ı37828| 1,12954 | O,88532 | O,112658 | 0,008838 
0,92664 | 1,07916 CO, 1488606] 1,12569 | O,88835 C0, 121526 C, 008868 
2 
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UL; J og nat, X. 


19 
5 8 05 . 
S I. 5 VN. II. y=yx(x—Il). 
8 | 
al | 4 ) 4 

| 8 “> ru m N Ra 

> 7 Ti; — 

le | l | I 

N > N 4 

se EEE .. 
2,350 | 1,16119 3,350 | 116119 O,86066 | O,125700 | 178115 86066 | 0,125700 0,56143 | 0,080740 | 0,92435 
2,340 | 1,15758 | 0,86387 0, 134322 0,56473 | 0,086370 | 0,92204 
2,330 | 1,15326 | O,86711 | 0,142977 0,56806 | 0,092035 | 0,91971 
2,320 | 1,1891 | 0,87039 | 0,151665 0,57144 | 0,097731 | 0,91737 
2,310 | 1,14455 | 0,87370 | 0,160385 0,57485 0, 103464] 0,91501 
2,300 | 1,14018 0,87706 | 0,169139 0,57831 | 0,109228 | 0,91264 
2,290 | 1,13578 | O,88045 | 0,177926 O,;s182 | 0,115030| 0,91025 
2,280 | 1,13137 | O,8s3ss | O,186748 0,58537 | 0,120865 | 0,90784 
2,270 1,1269 O,88736 | 0,195604 0,58896 0,126737 | 0,90542 
2,260 | 1,12250 | 0,89087 | 0,204495 0,59260 | 0,132644| 0,90298 
2,250 | 1,11803 | 0,89443 | 0,21342 0,59628 | 0,138590 | 0,90052 
2,240 | 1,11355 | O,89803 | 0,2223 0,60002 | 0,144570 | 0,89804 
2,230 | 1,10905 | 0,90167 | 0,231383 0,60380 | 0,150590 | 0,89554 
2,220 | 1,10453 | 0,90536 | 0,240417 0,60764 | 0,156646| 0,89303 
2,210 | 1,10000 | 0,90909 | 0,249490 0,61153 | O,162743 | 0,89050 
2,200 1.685175 0,91287 | 0,258600 0,61546 | 0,168877 | 0,88795 
2,190 | 1,09087 | 0,91670 | 0,267748 0,61945 | 0,175052 | 0,88538 | 
2,180 | 1,08628 | 0,92057 | 0,276934 0,62349 | 0,181266 | 0,88279 
2,170 | 1,08167 | 0,92450 | 0,286159 0,62759 | 0,187522| 0,88019 
2,160 | 1,07703 | 0,92848 | 0,295424 0,63175 | 0,193818 | 0,87756 
2,150 107288 0, 93250 ı 0,304729 ' 0,63596 | 0,200158 | 0,87491 
2,140 1,06771 | 0,93659 | 0,314074 0,64024 | 0,206537 | 0,87224 
2,130 | 1,06301 | 0,94072 0,323461 0,64457 | 0,212962 | 0,86955 
2,120 | 1,05830 | 0,94491 | 0,332889 ı 0,64897 | 0,219429| 0,86684 
2,110 | 1,05357 | 0,94916 | 0,342359 ' 0,65343 | 0,225942 | O,86411 
2,100 | 1,04881 | 0,95346 | 0,351872 \ 0,65795 | 0,232498 | 0,86136 
2,090 | 1,04403 | 0,95783 | 0,361429 0,66254 | 0,239101] 0,85858 
2,080 | 1,03923 | 0,96225 | 0,371029 0,66720 , 0,245749| 0,85578 
2,070 1708111 0,96674 0,0 0,67193 0,252445 0,85296 
2,060 | 1,02956 0,7129 | 0,390364 | O,67673 | 0,259188 | 0,85012 
2,050 | 1,02470 0,97590 | 0,400100 0,68160 | 0,265980 | 0,84725 
2,040 | 1,01980 | 0,98058 | 0,409882 0,68654 0,2728200 0,84436 
2,030 | 1,01489 | 0,98533 | 0,419712 ' 0,69157 | O,279711 | 0,84145 
2,020 | 1,00995 | 0,99015 | 0,429589 ı 0,69667 | 0,286651| 0,83851 
2,010 | 1,00499 | 0,99504 0,8515 0, 70184 | 0,293645 | 0,83554 
2,000 | 1,0 0 1,0000 | 0,449490 | 0,70711  0,300689| 0,83255 
1,990 059459 15, 00504 0,459516 0,71245 | 0,307787 | 0,82954 
1,980 | 0,98995 | 1,01015 | 0,469592  O,zı7ss  0,314938| 0,82650 
1,970 | 0,98489 | 1,01535 | 0,479719 | 0,72340 | 0,322145 | 0,82343 
1,960 | 0,97980 | 1,02062 | 0,189899 ı 0,72902 | 0,329406 | 0,82033 


y —. 1 x 093 (X31). 


1,08 185 
1,08456 
1,08729 
1,0007 
1,09288 
1,09572 
1,09860 
1,10151 
1,10446 
1,10745 
1,11047 
1,11354 
1,11664 
1,11978 
1,12296 
1,12619 
1,12946 


1,13277 
1,13612 
1,13953 
1,14297 
1,14647 
1,15001 
1,15361 


1,15725 


1,16095 


1,16471 
1,16852 
1,17238 


1,17630 


1,18028 


1,18432 


1,18842 
1,19259 
1,19682 
1,20112 
1,20548 
1,20992 
1,21443 
1,21902 


0,159411 
0,170243 
0,181102 
0,191989 
0,202903 
0,213847 
0,224817 
0,235819 
0,246847 
0,257908 


0,268996 
0,280118 


0,291267 
0,302431 
0,313663 
0,3249 10 
0,336187 
0,347499 
0,358842 
0,370222 
0,381633 


0,3938082 
0,4104562 


0,416082 


\ 


0,27634 


0,439227 
0,4508533 


ı 0,462521 


0,474224 


0,485969 


0,497750 
0,509575 
0,521437 
(0,533344 
0,545289 
0,557281 
0,569312 


0,581391 
0,593511 
0,6058680 


> 


1,12181 
111792 
111401 
111008 
1,106 14 
1510218 
1,09820 
1,09420 
1,09019 
1,08615 
1,08210 
1,07803 
1,07394 
1,06983 
1,065 70 
1506155 
1,05738 
1,05319 
1,04898 


1,04475 | 


1,04049 
1,03622 
1,03192 


1502760 


1,02326 
1,01890 
1,01451 
1,01010 
1,00567 
1,00121 
0,99673 


0,9223 


0,98769 
0,98314 
0,97855 
0,97395 
0,96931 
0,96465 


0,95996 | 
0,95525 


0,89142 
0,89452 
0,89 766 
0,90083 
0,90406 
0,90729 
0,91058 
0,91391 
0,91727 
0,92068 
0,92413 
0,92762 
0,93115 
0,93473 
0,93835 
0,94202 
0,94573 
0,94949 
0,95331 
0,95717 
0,96109 
0,96505 
0,96906 
0,97314 
0,97727 
0,98145 
0,985 70 
0,99000 
0,99436 
0,99879 
1,00328 
1,00783 
1,01246 
1,01715 
1,02191 
1,02675 
1,03166 
1,03664 
1,04171 
1,04685 


ı 0,484938 
0,495329 
0,505773 


Differenz. 


0,130425 C, 008899 
0, 139354 0, 008930 
0,1483815 0, 008961 
0,1573080, 008992 
0,166332 0,009024 
0,175389 C, 009057 
0,184478 0, 009089 
0,193601 0,009 122 
0,2027586 0,009 156 
0,211946 0,009 190 
0,221170 | 0,009224 
0,230429 | 0,009259 
0,239723 | 0,009294 
0,249052 | 0,009329 
0,258417 (0,009365 
0,267819 0,009402 
0,277258 0,009489 
0,286734 | 0,009476 
0,296248 | 0,009514 
0,305800 0,009552 
0,315392 0,009591 
0,325022 0,009631 
0,334693 0,009671 
0,344404 0,009711 
0,354156 0,009752 
0,363950 0,009 794 
0,3783785 0,00 9836 
0,383664 C, 9879 
0,3935886 0,009922 
0, 403551 0,0099866 
0,4135862 0,010010 
0,4283617 0,010056 
0,433718 0,010101 
0,443866 0,010149 
0,540610,010194 
0,64305 0,010244 
0, 474596 0,010291 
(0,010342 
0,010391 
0,010444 


do 
— 
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. EI. II. „Log nat * IV. 57 A oe v. 


2 2 
= 2 
+l= | 
2 | = |,2r, — 8 
S u | | = | 

N N 
| 75 
* 
1,950 | 0,9768 | 1,02598 | 0,500132| 1,36106 | 0, 73472 
1,940 | 0,96954 | 1,03142 | 0,510419] 1,35041 | 0,74052 
1,930 | 0,96436 1,03695 | O,520761| 1,33975 |, O,74641 
1,920 | 0,95917 1,04257 | 0,531158| 1,32906 | 0,75241 
1,910 | 0,95394 , 1,04828 | O,541612| 1,31837 | 0,75851 
1,900 | O,9ascs | 1,05409 | O,552124 | 1,30767 | 0,76472 
1,890 | 0,94340 | 1,06000 | 0,562695 | 1,29695 | 0,77103 
1,880 | 0,93s08 | 1,06600 | 0,573325| 1,28623 | 0,77746 
1,870 | 0,93274 1,07211 | O,584015| 1,27550 | 0,78401 
1,860 | 0,92736 | 1,07833 | O,594767 | 1,26475 | 0,79067 
1,850 | 0,92195 1,08465 0,605582| 1,25399 | 0,79745 
1,840 | O,91652 1,09109 | O,616461 | 1,24322 | 0,80436 
1,830 | 0,91104 | 1,09764 0,627405] 1,23243 0,81140 
1,820 | 0,90554 | 1,10432 | O,63s414 | 1,22163 | 0,81857 
1,810 | 0,900 111111 | O,649491 | 1,21082 | 0,82588 
1,300 | O,s9443 | 1,11803 | 0,660637 | 1,20000 | 0,83333 
1,790 | 0,88678 1,12509 | O,671853| 1,18915 | 0,84095 
1,780 | O,sssıs | 1,13228 0,6831400 1,17830 | 0,84868 
1,770 | 0,87750 1,13961 | 0,694499 | 1,16743 | 0,85658 
1,760 | O,srı7s | 1,14708 | 0,705932| 1,15654 | 0,86464 
1,750 O,86603 | 1,15470 | 0,717441] 1,14565 | 0,87287 
1,710 | 0,86028 1,16248 | 0,729027| 1,13472 | 0,88127 
1,730 | 0,85440 1,17041 | 0,740692 | 1,12379 | 0,88985 
1,720 | O,sa853 | 1,17851 | 0,752436 | 1,11283 | O,89861 
1,710 | 0,84261 , 1,18678 | 0,764263| 1,10186 | 0,90755 
1,700 | O,83666 | 1,19523 | O,776173| 1,09087 | 0,91670 
1,690 | O,s3066 | 1,20386 | O,rssıss | 1,07986 | 0,92605 
1,680 O,s2462 | 1,21268 | O,800251 | 1,06883 | 0,93560 
1,670 | O,s1854 | 1,22169 | O,812422| 1,05778 | 0,94538 
1,660 | 0,81240 1,23092 | O,s24685 | 1,04671 | 0,95537 
1,650 | O,80623 | 1,24035 | 0,837042| 1,03560 | 0,96562 
1,640 | O,s0000 | 1,25000 0,849493] 1,02449 | 0,97609 
1,630 | 0,79190 | 1,25988 0,862043] 1,01336 | O,98681 
1,620 | O,78740 | 1,27000 | O,srasg2 | 1,00219 | 0,99781 
1,610 | O,zs102 | 1,28037 | 0,887444| 0,99100 | 1, 0 907 
1,600 | 0,7460 1,29099 | 0,900301| 0,97979 | 1,02062 
1,590 | 0,76811 1,30189 | 0,913265| O,96855 | 1,03246 
1,580 | O,76158 | 1,31306 0,926340] 0,95727 | 1,04463 
1,570 | 0,75498 | 1,32453 | 0,939528| 0,94599 | 1,05709 
1,560 I O,74833 | 1,33631 0,9528321 O,93465 | 1,06992 


A 


0,3367286 
0,344101 
0,351536 
0,359029 
0,3686585 
0,374200 
0,381880 
0,389621 
0,3974300 
0,405302 
0,4132433 
0,421251 
0,429331 
0,437479 
0,445703 
0,453998 
0,4628370 
0,470817 
0, 479349 
0,487949 
0,496638 
0,505407 
0,514264 
0,523204 
0,532236 
0,541356 
0,550571 
0,559878 
0,569284 
0,578786 
0,588392 
0,598099 
0,607915 
0,617836 
0,627872 
0,638018 
0,648285 
0,8658669 
0,669 179 
0,679812 
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0,81721 
0,81406 
0,81088 
0,80767 
0,80443 
0,80116 
0,79786 
0,79453 
0,79116 
0,78777 
0,78434 
0,78087 
0,77738 
0,77385 
0,77028 
0,76667 
0, 76303 
0,75935 
0,75564 


0,75187 


0,74807 


0,74423 | 


0,74035 
0,73643 
0,73246 
0,72844 
0,72438 
0,72027 
0,71612 
0,71191 


0,70766 | 
0,70335 | 


(0,69898 
0,69457 


0,69010 | 
0,68557 | 


0,68098 
0,67633 
0,67162 
(0,66685 


8 


| 


| 
* 
| 


1,22367 
1,22841 
1,23324 
1,23814 
1,24312 
1,24819 
1,25335 
1,25861 
1,26396 
1,26941 
1,27496 
1,28061 
1,28637 
1,29224 
1,29823 
1,30433 
1,31056 
1,31691 
1,32339 
1,33001 
1,33676 
1,34366 
1,35070 
1,35790 
1,36526 
1,37279 
1,38049 
1,38836 
1,39642 
1,40467 
1,41312 
1,42177 
1,43064 
1,43974 
1,44907 
1,45864 
1,46847 
1,47856 
148893 
1549959 


* 


0,617892 
0,630154 
0,642460 
0,654819 
0,667223 
0,679682 
0,692187 
0,704749 
0,717359 
0,730028 
0,742747 
0,755527 
0, 768360 
0,781255 
0,794205 
0,807220 
0,820292 
0,833432 
0,846631 
0,859900 
0,873232 
0,886636 
0,900106 
0,913650 
0,927264 
0,940956 
0,954720 
0,968566 
0,982488 
0,996495 
1,010582 
1,024758 
1,039018 
1,053372 
1,067814 
1,082354 
1,096988 
| 1,111724 
| 1,126560 
| 1,141504 


| 0,95050 
0,94573 
0,94093 
0,93610 
0,93124 
0,92634 
0,92142 
0,91647 
0,91548 


0,90647 


0,90141 
0,89 633 
0,89121 
O, 88606 
0,88087 
0,87564 
0,87038 
0,86508 
0,85975 
0,85437 
0,84895 


0,84350 


0,83800 


0,83246 


0,82688 
0,82125 
(),81558 


0,80986 | 


0,80410 
0,79829 
0,79243 
0,78652 
0,78056 
0,77454 
0,76848 
0, 76236 
0,75618 
0, 74994 


0,74365 


0,73729 


1,05207 
1,05739 
1,06278 
1,06826 
1,07384 
1,07951 
1,08528 
1,09114 
1,09711 
1,10319 
1,10937 
1,11566 
1,12207 
1,12860 
1,13524 
1,14202 
1,14892 
1,15596 
1,16313 
1,17045 
1,17792 
1,18554 
1,19332 
1,20126 
1,20937 
1,21766 
1,22612 
1,23478 
1,24363 
1,25268 
1,26195 
1,27143 
1,28114 
1,29108 
1,30127 
1,31172 
1,32244 
33344 


’ 


1,34472 | 
| 0,978018 


1,35631 


0,516266 
0,526814 
0,537414 
0,548070 
0,558780 
0,569548 
0,580371 
0,591254 
0,602194 
0,613196 
0,624258 
0,635384 
0,646572 
0,657826 
0,669144 
| 0,680531 
0,691985 
0,703512 
0,715104 
0,726773 
0,738514 
0,750332 
0,762225 
0,774199 
| 0,786251 
0, 98387 
0,8106085 
| 0,822910 
0,8358301 
0, 847783 
0,860355 
0,873023 
0,885785 
' 0,898647 
0,911607 
| 0,924673 
ı 0,937842 
| 0,951123 
0,964512 


2 


Differenz. 


0,010494 
0,010548 
0,010600 
0,010656 
0,010710 
0,0107688 
0,0108229 
0,1088 
0,0109400 
0,011002 
0,011062 
0,011126 
0,011188 
0,011254 
0,011318 
0,011387 
0,011454 
0,011527 
0,011592 
'0,011669 
| 0,011741 
0,011818 
0,0118935 
0,011974 
0,012052 
0,012136 
0,012218 
0,012305 
0,012391 
0,012482 
0,012572 
0,012668 
0,012762 
0,012862 
0,012961 
0,013066 
0,013170 
0,013280 
0,013390 


0,013506 


23 Weisbach, Verſuche über die Ausſtrömung der Luft unter hohem Drucke. 24 
= = 

5 = 1, ,y=yx-1 II. y=yx(&—I). OL y Ig nat. X. IV. 7 el x0 (x®—1). 
a 2 
7 
1 2 Ele | > “m. A* — * „ze, 4 
= SE Pa BE Eee | U, ba] 5 Pal ge 17 pe se 

| | N =, N 4 N = N < a 

4 | 

1,550 | O,74162 | 1,34840 | 0,966256 | 0,92330 | 1,08306 | O,690578| O,66201 | 1,51055 | 1,156553 | O,73088 | 1,36822 | 0,991639 | 0,013622 
1,540 | 0,73485 | 1,36083 | 0,979802 | 0,91192 1,09659 0,701474] 0,65710 1,52183 | 1,ı7ı1716 | O,72440 | 1,38046 | 1,005383 | 0,013744 
1,530 | O,72801 | 1,37361 | O,993474 | 0,90050 | 1,11049 | O,zı2511| 0,65213 1,53345 | 1,186991 | 0,71785 1,39305 | 1,019250 | 0,013866 
1,520 | O,r2111 | 1,38675 , 1,007276 | O,88904 | 1,12480 | O,723685 | O,64708 | 1,54541 | 1,202386 | 0,71124 1,40600 | 1,033246 | 0,013996 
1,510 | O,rı414 | 1,40028 | 1,021211 | O,87755 | 1,13953 | O,735008| O,64196 | 1,55773 | 1,217900 | O0,70455 | 1,41934 | 1,047371 0,014126 
1,500 | 0,70711 1,41421 1,035283 | 0,86602 1,15470 | 0,746477| O,63676 | 1,57044 | 1,233542 | O,69780 | 1,43307 | 1,061634 | 0,014263 
1,490 | 0,70000 | 1,42857 | 1,049497 | 0,85446 | 1,17033 | 0,758104| 0,63149 | 1,5s356 | 1,249310 | 0,69097 | 1,44723 | 1,076034 | 0,014400 
1,480 | 0,69282 1,44338 | 1,063857 | O,84285 | 1,18645 | 0,769886 | 0,62613 1,59711 | 1,265215| O,68407 | 1,46184 | 1,090580  0,014546 
1,170 | 0,68557 | 1,45865 | 1,078367 | O,83120 | 1,20307 | O,7sıs35 | O,62069 | 1,61109 | 1,281254 | O,67709 | 1,47691 | 1,105272 0,014692 
1,160 | O,67823 | 1,7442 | 1,093032| 0,81959 | 1,22024 | 0,793949| O,61517 | 1,62556 1,297438 O,67003 | 1,49248 | 1,120120 0,014848 
1,450 | O,67082 | 1,49072 | 1,107858 | 0,80777 | 1,23797 | O,806241| 0,60956 | 1,64053 | 1,313767 | O,66288 | 1,50856 | 1,135124 0,015004 
1,440 | 0,66332 1,50756 | 1,122849 | 0,79599 1,25630 | 0,818710 O,6oss6 | 1,65602 | 1,330250 | O,65565 | 1,52520 | 1,150293 | 0,015170 
1,430 | 0,65574 | 1,52499 | 1,138012| 0,78415 1,27526 | O,831369 | 0,59806 | 1,67208 | 1,346889 | 0,64833 1,54242 | 1,165629 | 0,015337 
1,420 | O,64807 | 1,54303 1,1533520 0,77226 | 1,29488 | O,844218| 0,59217. | 1,68872 1,3636930 O,64092 | 1,56025 | 1,181143 | 0,015514 
1,410 | 0,64031 | 1,56174 | 1,168876| 0,76033 | 1,31522 | O,s57269 | 0,58617  1,70600 | 1,380665 | O,63342 | 1,57874 | 1,196837 | 0,015693 
1,200 | O,63246 | 1,58114 | 1,184590| O,74833 | 1,33630 | 0,870525| 0,58006 | 1,72395 | 1,397s15| O,62581 | 1,59792 1,212720 | 0,015894 
1,390 | 0,62450 | 1,60128 | 1,200502] O,73627 1,35819 | O,ss3998 | 0,57385 | 1,74262 | 1,415146 | O,61811 | 1,61784 | 1,228798 | 0,016078 
1,330 | O,sı644 | 1,62221 1,2166210 0,72415 1,38092 | O,s97691| O,56752 | 1,76204 | 1,432670| O,61030 | 1,63854 | 1,245080 | 0,016282 
1,370 | O,60s28 1,64399 1,2329510 O,zı197 1,40455 |O,911619| O,56108 | 1,78228 | 1,450389 | O,60238 | 1,66009 | 1,261571 | 0,016491 
1,360 | 0,60000 | 1,66667 | 1,249504 | O,69971 | 1,42915 | 0,925785 | 0,55451 | 1,80338 | 1,468318 | 0,59434 | 1,68253 | 1,278285 0,016713 
1,350 | 0,59161 | 1,69031 | 1,266289 | 0,68738 1,45478 | 0,940206 | O,54782 | 1,82542 1,4864600 O,58618 | 1,70595 1,295225 | 0,016941 
1,340 | 0,58310 | 1,71499 | 1,283315| O,67498 | 1,48152 | O,954885 | 0,54099 1,84846 1,504830| 0,57790 | 1,73038 | 1,312407 0,017182 
1,330 | 0,57446 | 1,74078 | 1,300594| 0,66249 | 1,50944 | 0,969840 | 0,53402 | 1,87258 | 1,523433 | 0,56950 | 1,75594 | 1,329836 | 0,017430 
1,320 | 0,56569 1,76777 1,318137 0,64992 | 1,53866 0,9850 78 O,52691 | 1,89787 | 1,542285 0,5605 1,7826s 1,347530 | 0,017693 
1,310 | 0,55678 | 1,79605 1,3359560 0,63726 | 1,56922 | 1,0ooosıs| O,51965 | 1,92440 | 1,561394| 0,55227 1,8102 | 1,365494 | 0,017965 
1,300 | 0,54772 | 1,82574 | 1,354065| 0,62450 1,60128 | 1,016467| 0,51222 1,95230 | 1,580778 | O,54343 | 1,84015 | 1,383749 | 0,018254 
1,290 | 0,53852 | 1,85695 1,3724780 O,61163 | 1,63495 | 1,032649| O,50462 | 1,98169 1,8600445 O,53444 | 1,87111 | 1,402302 | 0,018554 
1,280 | 0,52915 | 1,88982 | 1,391212| 0,59866 1,67038 | 1,049172| 0,49685 | 2,01268 1,620417 0,52529 | 1,90372 | 1,a21176 | 0,018874 
1,270 | 0,51962 | 1,92450 | 1,10284| 0,58557 | 1,70772 | 1,066062 | 0,48889 | 2,04544 | 1,640704| 0,1596 1,93813 | 1,440383 | 0,019207 
1,260 | 0,50990 | 1,96116 | 1,429712| O,57236 | 1,74714 | 1,083333 | O,48074 | 2,0s012 | 1,661332| O,50645 | 1,97453 | 1,459946 | 0,019563 
1,250 | 0,50 00 2,00000 | 1,449518| 0,55901 | 1,78885 | 1,101013| O,a7238 2, 11694 | 1,682313| O,19675 | 2,01308 | 1,a79881 | 0,019935 
1,240 | 0,48990 | 2,04124 1,469 724] 0,54552 | 1,83308 | 1,119119| O,a63so | 2,15609 | 1,703679| O,ases4 | 2,05405 | 1,500215 | 0,020335 
1,230 | 0,47958 | 2,08514 | 1,490356 | O,53188 | 1,88012 1,137684 0,5499 | 2,19786 1,725443 0,47672 2,09766 | 1,520970 | 0,020755 
1,220 | 0,46904 | 2,13201 | 1,511442| O,51807 | 1,93023 | 1,156731| O,44593 | 2,24252 |1,7a7646| 0,46636 2,14423 | 1,542178 | 0,021208 
1.210 | 0,45826 | 2,1s218 | 1,533013| 0,50 40s 1,983s0 | 1,176300] 0,43660 | 2,29042 | 1,770304| 0,45577 | 2,1941 | 1,563866 | 0,021688 
1,200 | 0,44721 2,23607 |1,555104 | 0,48990 2,04123 | 1,196420| 0,42699 | 2,34197 | 1,793467 | 0,44490 | 2,24769 | 1,586073 | 0,022207 
1,195 | 0,44159 | 2,26455 | 1,566355| O,48273 | 2,07157 | 1,209202] 0,42207 | 2,36925 | 1,805245 | 0,43936 | 2,27603 | 1,597382 | 0,011309 
1,190 | 0,43589 | 2,29416 | 1,5777520 O,47550 | 2,10305 | 1,219639| O,41708 | 2,39764 1,8171620 O,43375 | 2,30547 1,8608836 0,011454 
1,185 | 0,43012 | 2,32495 | 1,589300| 0,46821 | 2,13577 | 1,220236] 0,41200 2,42719 | 1,s29222| O,42806 | 2,33612 | 1,620440 | 0,011604 
1,180 | 0,42426 2,35702 | 1,601005| O,460s6 | 2,16982 |1,231000| 0,40684 2,45800 | 1,841437| O,42229 | 2,36802 | 1,632200 0,0117681 
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R ** (x—1). III. y Log. nat. x. 7 7 3% (&). 


= | 
** 0 je 4 4 * | . 

| LER, In |"n, Alz AE 5 
8 2 ars a rn Da at jr a a gr 
je l | 5 

' S 15 N er N = N — . 

0 
1,175 0,41833 2,39046 1,8612874] 0,45346 2,20527 1, 241938 0,40158 | 2,49015 1,853808] 0,41644 2,40129 1,644124 | 0,011923 
1,170 0,1231 2,42536 | 1,624913| 0,44598 2, 24224 1,253056 | 0,39623 2, 52374 1,866333| 0,41050 | 2,43604 | 1,656217 C0,012093 
1,165 | 0,40620 | 2,46183 | 1,637131 | 0,43843 | 2,28084 | 1,264364| O,39080 | 2,55888 | 1,879039 | 0,40356 2,47233 | 1,668489 | 0,012271 
1,160 | 0,40000 | 2,50000 | 1,649536 | 0,43081 | 2,32120 | 1,275869 0,38525 2,59569 | 1,891926 | 0,39835 | 2,51035 | 1,680945 0,012457 
1,155 | 0,39370 2,54000 | 1,662138| 0,42311 | 2,36343 | 1,287581 | O,37961 | 2,63431 | 1,905001 | 0,39213 2,55017 | 1,693596 | 0,012651 
1,150 | 0,38730 | 2,58199 | 1,674941| 0,41532 2,40772 | 1,299509 | 0,37385 | 2,67489 | 1,918274| 0,38580 2,59198 | 1,706451 | 0,012855 
1,145 | 0,38079 | 2,62613 1,6879610 O,40746 | 2,45421 | 1,311664 | 0,36797 | 2,71759 | 1,931755| 0,37937 | 2,63596 | 1,719521 | 0,013070 
1,140 | 0,37417 2,67261 | 1,701208| 0,39950 2,50312 | 1,324057 | O,36198 | 2,76259 | 1,945455 | 0,37282 2,68225 1,732817 | 0,013296 
1,135 | 0,36742 | 2,72166 | 1,714694| 0,39144 | 2,55467 | 1,336701 | 0,35586 2,81013 | 1,959387 | O,36615 | 2,73112 | 1,746350 | 0,013533 
1,130 | 0,36056 | 2,77350 | 1,728432 0,38327 2,60908 | 1,349611 | 0,34959 | 2,86044 | 1,973563 | 0,35935 | 2,78279 | 1,760135 | 0,013785 
1,125 | 0,35355 | 2,82843 | 1,742436 | 0,37500 | 2,66667 | 1,362800| 0,34320 | 2,91379 | 1,987999 | 0,35242 | 2,83750 | 1,774185 | 0,014051 
1,120 | O,34641 | 2,88675 | 1,756724| O,36660 | 2,72772 | 1,376286 | 0,33664 2,97050 | 2,002710| 0,34535 2,89565 | 1,788518 0,014433 
1,115 | O,33912 | 2,94884 | 1,771313 | 0,3508 | 2,79270 | 1,390087 | 0,32993 | 3,03094 | 2,017713.| 0,33812 | 2,95753 | 1,803151 | 0,014633 
1,110 | O,33166 | 3,01511 | 1,786223] 0,34943 2,86181 1,404224| 0,32305 | 3,09552 | 2,033030| 0,33073 | 3,02361 | 1,818104 0,014953 
1,105 | 0,32404 | 3,08607 | 1,801476 | 0,34063 2,93578 | 1418718] 0,31598 | 3,16473 | 2,048680 | 0,32243 | 3,09434 | 1,833399 | 0,015295 
1,100 | O,31623 | 3,16228 | 1,817097| O,33166 | 3,01510 | 1,433595 | 0,30872 3,23914 |2,064690| 0,31542 | 3,17037 | 1,849061 | 0,015662 
1,095 | O,30822 | 3,24443 | 1,833114| 0,32253 | 3,10050 | 1,448884 0,30125 | 3,31945 | 2,081086 | 0,30747 | 3,25231 | 1,865117 0,016057 
1,090 | 0,30000 | 8,33333 1,8495580 O,31320 | 3,19275 | 1,464617| 0,29356 | 3,40645 | 2,097901| 0,29931 | 3,34099 | 1,881601 0,016483 
1,085 | 0,29155 | 8,42997 | 1,866467| 0,30369 | 3,29288 | 1,480831 | 0,28562 | 3,50113 | 2,115170| 0,29092 | 3,43740 | 1,898547 | 0,016946 
1,0s0 | 0,28284 3,53553 1,8838800 0,29394 3,40205 | 1,497568| 0,27742 | 3,60466 | 2,132935 | 0,28227 | 3,54273 | 1,915997 | 0,017450 
1,075 | O,27386 | 3,65148 | 1,901848| O,28294 | 3,52181 | 1,514878 | 0, 26893 3,r1851 | 2,151243 | 0,27334 | 3,65841 | 1,932000 | 0,018003 
1,070 | O,26458 | 3,77965 | 1,920426 | 0,27367 | 3,65391 | 1,532817 | O,26011 | 3,84449 2,170150 0,26410 | 3,78637 | 1,952612 0,018612 
1,065 | 0,25495 3,92232 | 1,9396s1 | 0,26311 | 3,80074 | 1,551454 0,25095 | 3,98489 | 2,189724| 0,25453 | 3,92881 1,971900 | 0,019288 
1,060 | 0,24495 | 4,08248 | 1,959693 | 0,25219 3,96525 | 1,570869 | 0,24139 | 4,14268 | 2,210042| 0,24457 | 4,08867 | 2,991943 | 0,020044 
1,055 | 0,23452 | 4,26401 | 1,980559| O,24088 | 4,15137 | 1,591160| 0,23139 | 4,32173 | 2,231203 | 0,23419 | 4,26995 2,012840 | 0,020897 
1,050 | O,22361 | 4,17214 | 2,002399 | O,22913 | 4,36431 | 1,612450 | 0,22089 | 4,52724 | 2,253328| 0,22332 4,47786  2,034709  0,021870 
1,045 | O,21213 | 4,71405 | 2,025365| O,21685 | 4,61144 | 1,634889 | O, 20980 4,76640 | 2,276562| 0,21189 4,71946 | 2,057703 | 0,022993 
1,040 | 0,20000 | 5,00000 2,049650 C0, 20396  4,90287 | 1,658675 | 0,19804 | 5,04943 | 2,301102| 0,19979 | 5,00511 | 2,082014 0,024311 
1,035 | O,ı8708 5,34522 2,075513| 0,19033 5,25410 1,684067 O,ıs548 | 5,39154 | 2,327204 | O,18692 | 5,35004 2,107902 | 0,025888 
1,030 | O,17321 | 5,77350 | 2,103310 | O,17576 | 5,68873 | 1,711a24| O,17193 | 5,81644 | 2,355224| 0,17307 | 5,77801 | 2,135722 | 0,027820 
1,025 | O,15s11 | 6,32455 | 2,133555 | O,ı600s | 6,24698 | 1,741264| O,15714 | 6,36379 | 2,385675| O,15802 | 6,34330 | 2,166025 0,030303 
1,020 | 0,14142 | 7,07107 | 2,167044| O,1a282 |, 7,00137 | 1,774385| O,14072 | 7,1021 2,4193500 0,14135 | 7,07473 | 2,199570 0,033545 
1,015 | O,12124 | 8,16497 | 2,205134| O,12339 | 8,10450 | 1,812149| 0,12202 | 8,19548 2,457604] 0,12244 8,16770 2,2376786 | 0,038106 
1,010 | 0,10000 10,0 00 | 2,250546| O, 10050 9,94986 | 1,857285] 0,09975 |10,02490 | 2,503155| 0,099981 10,00019 | 2,283096 0,045420 
1,005 | O,ozozı 14,14214 | 2,285902| 0,7089 |14,10709 1,9174280 0,07062 |14,15966 | 2,563616 | 0,070701,14,14459 2,343458 (0,060362 

| | 
| 
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Tabelle B. Die nach allen vier Formeln berechneten Ergeb 


d F 5 E b ° b. 5 
; Manometerſtand ee > 
Mün⸗ Mün⸗ Ausfluß⸗ Tempe— 8 2 0 
= f f vor Eröff— Beendi- nach erfol 
Mündungen und Mundſtücke. dungs⸗ dungs⸗ zeit ratur iR 5 a 2 ſtand. 5 
durch⸗ quer⸗ der Ausfluß⸗ Ausſtrömens der innern mit (Queckſil⸗ 
meſſer. ſchnitt. | Luft. . ? der äußern bermano⸗ 
| mündung. Wärme. meter.) r 
Centimet. Qu.⸗Cent. Secunden. Grad. Meter. Meter. Meter. Mees, 
I. Nach der Formel: x= Vl. | 32 | 1,0210 0,6775 0,7160 ı 1% 
| 28 0,770 Ve 1,0 
reismündung in der dünnen | | | i 4 4 
BEER 1 855 15 | 1,010 |"0/8or2 70 726, 0,590 17 0,8810 0,3855 0,3641 1,0 
ebenen a | | | 
n | | 25 0,060 | 0,2250 0,2430 14 
24 0,2845 0,1425 0,1555 a 1,0 
| 1,0235 0,6605 0,7080 1,0 
| 0,7800 0,4725 0,5085 1,0 
Kurzes conoidiſches Mundftücd . 1,002 0,7885 60 27 J 0,5645 0,3100 0,3385 0,7330 J 1,0 
ö | | | 0,3800 0,1770 0,1965 18 
; * 0,2600 0,0990 0,1145 1,0 
Kurze cylindriſche Anfagröhre . 1,012 0,8044 | 60 99,2535 0,1415 0,1550 0,7366 1,0 
| J 10245 0,6830 0,7320 | | 1,8 
Kleines Düſenmundſtückk .. 0,966 0,7329 60 22 0,5975 0,3500 0,3860 0,7368 1,0 
| | 25 0,2945 0,1325 0,1530 F 
II. Nach der Formel: y=Yx(x—1). | | 
Kreismündung in der dünnen | | 
ebenen Wand 
| | 
Kurzes conoidiſches Mundftüd .. 4 5 5 a | Di 
Kurze cylindriſche Anſatzröhre | 
Kleines Düſenmundſtück. .. 3 s | f i 
III. Nach d. Formel: x= Log. nat. x. | | | 
Kreismündung in der dünnen | 
ebenen Wand | 
| | 
| \ 
Kurzes conoidiſches Mundftüc . ; . | 75 \ | 125 € , 
| | | | | | 


| | | | I | 
Kurze cylindriſche Anſatzröhre . i i | | | 1 | 


Kleines Düſenmundſtücck . f n 4 
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nit einigen Mundſtücken angeſtellten Ausflußverſuche. 
— Xi x2 | | 1¹ | V v 1255 18 
+ | A. Ar AS A 18 | a 
2 — Dr. sr | 1 2 5 1 Ausfluß⸗ Ausfluß⸗ Mittlere 1 
2 p P xi - 2 | FOR | FE 8 a coeffieient. quantum Ausflußge— 1 
f = b+h = b-+h, | yı | 72 7 ya — h—h, v ſchwindigkeit. 15 
r FR b FR b | | EN De l 
= | | | | LE2 
a Cubikmeter. Meter. 
807 2,38647 1,92002 0,46645 0,094525 0,531137 0,436612 0,7646 1,93503 451,2398 — 
113 2, 08229 1,69392 0,3883 7 0,368831 C0, 783466 (,414635 0,7363 | 1,62099 392,5325 — 
581 180798 1549022 0,31776 0,651737 1,049180 0,397443 0,7102 | 1,32915 333,6768 — 
681 1,55133 1,30554 0,24579 0,964471 1,344033 0,379562 0,6841 | 1,03413 269,5274 = 
698 1,38634 1,19351 0,19283 1,206402 | 1,569751 0,363349 0,6625 O,81842 220,2703 | —= 
522 2,39632 1,90109 0,49523 0,086174 | 0,5509 7s 0,464804 0,9514 2,0109338 | 425,0550 | 0,1041 
166 2,06412 1,64461 0,41951 0,386372 0,843753 0,457381 0,9520 1,73049 365,7763 | 0,10329 
831 | 1,77012 1,42292 0,34720 0,694359 1148874 0,454515 0,9521 144048 304,768 | 0,10309 
357 1,51842 1,24147 0,27695 1,009478 1,466754 0,457276 0,9765 1,16959 247,2190 0,04871 
557 1,35470 1,13506 0,21964 1,258400 1,714532 0,456132 0,9745 0,92739 196,0238 | 0,05292 
343 | 1,39845 | 1,19210 0,20635 1,1870566 1,572965 | 0,385909 0,8215 | O,srsas | 182,010 | O,asısı 
328 | 2,39047 1,92698 0,46349 0,091127 0,5239001 0,432774 0,9547 1,85472 421,772 0,0979 
281 1581094 1547503 0,33591 0,6648450 1,0710688 0,422618 0,9236 134111 304,9773 0,17220 
36 1,399 70 117983 0,21987 1,185067 | 1,6014009 0,416342 0,9271 0,89724 204,03 92 0,16331 
| '  0,060482 0,359014 0,298532 0,5228 659,917 — 
0,244227 0,546959 0,302732 0,5376 53 7,6297 — 
0,4473 75 0,757845 0,310470 0,5548 | ı 427,1509 | — 
0,5689146 1,007687 0,318541 0,5741 321,1591 | — 
0,889010 1,2159 76 0,326966 0,5962 244,7808 | — 
| | 0,055082 | 0,373370 | O,318288 HT EL Sr rn | 1,35606 
| |  0,256410 0,593624 | 0,337214 0,7019 | 1,02972 
0,479244 0,840467 | 0,361223 0,7567 0,74645 
8 0,725474 1,116457 | 0,390983 0,8349 0 ,43449 
O,o33428 1,3365439 0,403121 0,8613 O ,34804 
0,8727183 1,215255 | 0,342542 0,7292 TE 0,88077 
ı 0,058283 | O0,353799 | C0, 295516 0,6519 135290 
| | 0,444930 0,775825 0,330895 0,7232 0,91213 
| k | > | 0,870929 1,2831372 0,360443 0,8027 x 0,55212 
0,120136 0,654794 0,534658 0,9363 368,4911 —— 
0,459849 0,9498325 0, 489476 0,8692 332,5143 — 
| | 0,797028 1,248959 0,451931 0,8076 2093,4463 — 
1 1,154552 1,570039 0,415487 0,7489 246,2228 — 
| 1,421560 1,808796 0,387236 0,7060 ı 206,6827 == 
| 0,1095888 0, 678324 (0,568736 1,1641 . u 
| 0,481130 | 1,018223 | 0,537093 1,1179 | — 
| 0,846469 1,358788 0,5128319 1,0732 | — 
a 1,204837 1,700538 0,495701 1,0585 | | m 
| | 1,a77933 | 1,959220 | 0,481287 1,0283 | Br 
| | 1,400501 1,812157 | O,411656 0,8763 | Be 0,30225 
0,115847 0,646193 0,5303 46 1,1700 | — 
| | 0,792988 1,273186 0, 480198 1,0495 | = 
| | 1.398335 1,841858 0, 443523 0,9877 | | 5 
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nach allen vier Formeln berechneten Ergebni 


h 


F T | h, | h, b. 2 
| Manometerſtand PN <& 
N „ 8 ter⸗ D 
Mün⸗ Mün⸗ Ausfluß⸗ Tempe— Be 2 t nne =) 
Mi In ren k : | vor Eröff- |nacd) Beendi- nach erfolgter ſtand. Ss. 
Mündungen und Mundſtücke. dungs⸗ dungs⸗ zeit ratur 11 gung des Ausgleſchung ſt N 71 
durch— quer⸗ der R Arafrämeng, der innern mit (Queckſil⸗ 
8 i 5 Ausfluß— Ausſtrömens. der äußern bermano⸗ — 
meſſer. ſchnitt. | Luft. mündung. en: meter.) > 
IV Nach der Formel: Ceutimet. Qu.⸗Cent. Secunden.] Grad. Meter. Meter. Meter. Meter. 
10 
7 N xX (x0 1). 
Kreismündung in der dünnen 
ebenen Wand 
Kurzes conoidiſches Munpftüd . 8 ö 
\ 
Kurze cylindriſche Anſatzröhre 
Kleines Düſenmundſtück. .. i N u | 


(Fortſetzung folgt.) 


Ueber die näherungsweiſe Berechnung von Functionen und insbeſondere des 
Ell ipſenumfanges. 


Von 
Dr. O. Schlömilch, K. S. Hofrath und Profeſſor in Dresden. 


Nach einer Bemerkung von Poncelet darf man be- 
kanntlich, wenn a > b iſt, näherungsweis 
Va gb = 0,96. a ＋ 0,40 b 
ſetzen, wobei der mittlere Fehler ungefähr 2¼ %% des wah— 
ren Werthes der geſuchten Größe beträgt. Dividirt man 


und im Folgenden zeigen, wie die drei Coefficienten p, q, 
r beſtimmt werden müſſen, wenn die Gleichung 
(1) f (X) =p+tqgx-+rx? . 
innerhalb der Grenzen X SO und x=1 mit möglichſter 
Genauigkeit ſtattfinden ſoll. Als Anwendung hiervon mag 
dann eine ſehr bequeme Formel zur Rectification der El— 
lipſe folgen. 
Denkt man ſich das Intervall x O bis X I in 


beide Seiten der Gleichung mit a und ſetzt x, ſo 
hat man eine Gleichung von der Form 

VII =p-+.gx, 
welche nur einen ſpeciellen Fall der Gleichung f(x) 


p ＋ qx darſtellt; wenn f(x) eine beliebige Function von 
x bedeutet. Ich will nun noch einen Schritt weiter gehen 


n gleiche Theile zerlegt, ſetzt man ferner = —=4Ax um 
ſubſtituirt in dem Ausdrucke 
p AX ＋Æ TX — f(x) 
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er mit einigen Mundſtücken angeſtellten Ausflußverſuche. 


rin ER 8 Ri W ” Wberßends⸗ 
| — N — 2 An 5 A, == A,—A 5 a | Ausfluß⸗ Mittlere . 
ö a4 P P Xi — 2 1 dx | a dx coefficient. quantum Ausflußge— —=——1 
f * . N ee. Fan | 2 Ya | 7 25 rn V ſchwindigkeit. 1 
| = ——|l. 
— | u2 
| 
0,098121 0,548049 (),449928 | 0,7879 | 4 437,8849 — 
0,381402 0,805816 | 0,424414 0,7537 383,4883 — 
0,6714388 1,075718 0,404275 0,7224 5 328,0681 — 
0,989827 1,373636 0,3883809 0,69 18 s 266,5449 — 
1,234757 1,600795 0,366038 0,674 f 218,6522 — 
y O, 089463 0,5688374 0,478911 0,9802 5 f 5 0,04072 
0,399445 0,867183 0,4687738 0,9736 5 | x 0,05497 
0,714961 1,176615 0,461654 0,9671 f 0,6924 
1,0835477 1497226 0,461749 0,9860 5 a 0,02849 
1,287263 1,746188 0,458925 0,9805 f a 0,4014 
1215212 1,6004026 0,388814 0,8276 l e l 0,45989 
0,09 4598 0,540632 0.146034 | 0,9840 s 0,03283 
0,668080 1,097882 0,429802 0,9393 F 5 0,13334 
1,213202 1,632606 0,419404 0,9340 A 0,14639 
für x der Reihe nach die Werthe Ax, 2 Ax, 3Ax,... | Das Minimum dieſes Ausdrucks tritt ein, wenn die 
n AX , jo erhält man die Differenzen partiellen Differentialquotienten 
p q. AX r (Ax)? — f(Ax), d M 5 
p ＋ d. 2 AX r 8 1 — f(2 50 dp = 2 F 
. . . . . . . . . . » . . . N 1 
pq. n Ax A r (n Ax) — f (n Ax), dM _ 2 Tb r Hf OI dx, 
welche nichts anderes ſind, als die bei den einzelnen Sub— 52 0 
ſtitutionen begangenen Fehler. Um nun die größtmögliche d M 
Genauigkeit zu erreichen, müſſen p, q, r fo beſtimmt wer— r 2 [b ä 
den, daß die Summe der Fehlerquadrate, oder beſſer das 2 


arithmetiſche Mittel der Fehlerquadrate, zu einem Minimum gleichzeitig verſchwinden, und hieraus ergeben ſich drei Be— 
wird. Kurz dargeſtellt iſt dieſes Mittel dingungsgleichungen für p, q, r. Setzt man nämlich zur 


1 . b d e f 
2) = A, oxdx=B, 
= 2p 1 AR, 5 v 
wobei ſich das Summenzeichen E auf die vorhin angege— 
| benen Werthe Xx Ax, 24x, 3 Ax ꝛc. bezieht. Wollen ii ( X d 
wir aber alle von x—=0 bis x—1 ftetig aufeinander 2 
folgenden Werthe von x berückſichtigen, fo müffen wir n | To find jene Gleichungen 


in's Unendliche wachſen, mithin 4x gegen die Null con— 1 4 PR 
vergiren laſſen; vermöge der ſummatoriſchen Bedeutung des Rt vr Gh F s 
| beſtimmten Integrales wird dann 1 1 1 
a an 
M = | 21 2 1 1 1 
. f (x)® d x. | PA dr C=, 
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und aus ihnen erhält man 
p=+ 9A— 363 ＋ 300, 
3) q = - 36A 192 B — 180 C, 
r = ＋ 30 A 180 B ＋ 180 C. 


Die Beſtimmung von p, q, r kommt demnach im 
Weſentlichen auf die Berechnung der drei Integrale A, B, 
O zurück. 

So erhält man z. B. für f() UI 


1 


Ar pi . d 5 72 ＋ædog. (170 2) 1,1477936, 
0 


1 
B d . 
0 
1 


—ů— 1 

—.— 2 72 . 
ln x dx 2 
p = 0,9938769, 


es iſt folglich, auf vier Stellen abgekürzt, 
TI = 0,9938 + 0,0708.x + 0,3567 .x? 


1 
2 — 77 A = 0,4201584, 


r = 0,356694 5 


q = 0,070253, 


b 3 
und noch, wenn SZ} geſetzt und beiderſeits mit a 


multiplicirt wird, 
— b? 
y a?-+b2 — 0,9938 .a + 0,0703. b + 0,3567. Gt 
wobei a>b fein muß. Wie man durch einige Verſuche 


leicht findet, giebt dieſe Formel weit genauere Reſultate 
als die anfangs erwähnte Poncelet'ſche Formel. 

Bezeichnet a die große, b die kleine Halbare einer 
Ellipſe und E (a; b) die Länge ihres Quadranten, ſo iſt 
bekanntlich 


a 


2 
E (a; b) = Vaꝰ co ＋ b’sinp.dp 
0 


5 . 
Ueber + er sin? ꝙ. d, 
0 


b 
u (% 0 = E (1j 2); 


es kommt alſo zunächſt nur darauf an, die Gleichung 

E (I; ) =p+gqx-+rx? 
zu erfüllen, worin X einen poſitiven echten Bruch bedeutet. 
Die Berechnung des erſten Integrales 


1 
A= |Ell;x)dx 
0 


läßt ſich leicht mittelſt der Simpſon'ſchen Regel aus— 


’ 


führen, indem man folgende, den Tafeln von Legendre 
oder Kulik entnommenen Werthe benutzt: 
88 Bil, x) x | EH 
1,0159935 
92 DS 0,2 | 1,0505022 
0,3 1,0964775 | 
0,4 1,1506556 
0,5 1,2110560 
0,6 1,2763199 
0,7 1,3455922 
0,8 1,4180834 
0,9 1,4932901 | 
a 1 
E (1; 1) a 1,5707936 5 


man erhält auf dieſem Wege 
AA 
Das zweite Integral findet man direct 


1 
1 N 


3 > dx 1 ＋ sin? ꝙ. d ꝙ 
0 


O 


k 


ne Ver ＋ * sin? ꝙ. x dx 
0 


0 
4% 
; 1—cos’p 
1 
=) 2 sin? ꝙ 
0 
1 
2 
BE= 3 
Bei dem dritten Integrale muß man wieder die 


Simpſon'ſche Regel anwenden, welche giebt 
* 
G = 2 (i i ae dees 
0 


Die hieraus folgenden Werthe von p, q, r find 
p= 0,827; 4 = ,es; r = 
ſubſtituirt man ſie in die Gleichung für E (1; , ſetzt 


b 10 
dann X Fa und multiplicirt mit a, fo gelangt man zu 


folgender Näherungsformel für die Länge des Ellipſen— 
quadranten 
2 


E (a; b) = 0,9827. a + 0,3110.b + 0,2867. 5 7 


Um den hiermit erreichten Genauigkeitsgrad überſehen 
zu können, nehmen wir a 1, b der Reihe nach S 0,13 
0,2 .. . 0,9 und ſtellen die wahren und die genäherten 
Werthe von E neben einander: 
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b W. W. | N. W. | Diff. 
0,1 1,0160 1,0167 — 0,0007 
0,2 1,0505 1,0564 — (0,0059 
0,3 1,0965 1,1018 — 0,0053 
0,4 1,1507 1,1530 — 0,0023 
0,5 1,2111 1,2099 ＋ 0,0012 


b W. W. N. W. Diff. 

0, 1,2763 1,2725 ＋ 0,0038 
0,7 1,3456 1,3409 ＋ 0,0047 
0,8 1,4181 1,4150 ＋ 0,0031 
0,9 1,4933 1,4948 — 0,0015 


Der größte Fehler bleibt alſo noch unter 0,006 S 5 00 der großen Halbare, was für alle praktiſchen Anwendungen 


völlig ausreichen dürfte. 


Die Heberpumpen von C. Waltjen in Bremen. 


(Hierzu die Doppeltafeln 2—3 und 4 — 5.) 


Unter den größeren Entwäſſerungsanlagen, welche in | find, während die Windkraft immer eine ungewiſſe und 


neuerer Zeit zur Ausführung gekommen find, nimmt die— 
jenige des ſogenannten Blocklandes im Gebiete der freien 
Hanſeſtadt Bremen eine hervorragende Stelle ein, indem 
dieſer, am rechten Ufer der Weſer und zwar zwiſchen der— 
ſelben und dem Leſum- oder Wummefluſſe gelegene Marſch— 
diſtrict 12140 Hektaren Fläche umfaßt. Ueber die Ent— 
wäſſerung dieſes niedrig gelegenen Landſtriches ſind ſchon 


ſeit einer Reihe von Jahren Erörterungen gepflogen worden, 


bei denen ſich auf das Beſtimmteſte herausſtellte, daß eine 
genügende Entwäſſerung, d. h. eine ſolche, welche das 
Land während der 6 Sommermonate vom Waſſer gänzlich 
zu befreien im Stande wäre, nur unter Anwendung der 
Dampfkraft herbeizuführen ſei. In früheren Zeiten hatten 
zur Entwäſſerung dieſer von Deichen eingeſchloſſenen Län— 
dereien 26 Sielen genügt, gegenwärtig aber, wo der 
Waſſerſtand ein viel höherer geworden iſt, tritt der Sielzug 
zu ſpät ein und wird oftmals unterbrochen, ſodaß das Vieh 
regelmäßig einen großen Theil des Jahres im Waſſer und 
Sumpf graſen, das Heu meiſtens im Waſſer gemäht 
werden muß und Wege, welche früher mit Wagen zu be— 
fahren waren, kaum mehr von Fußgängern paſſirt werden 
können. Die bloße Erweiterung und Verlängerung der 
Sielanlagen würde dieſen Uebelſtänden nicht abhelfen, da 
der Waſſerſtand der Wumme oft bis ſpät in die Vegeta— 
tionsperiode hinein ein ſo hoher iſt, daß gar kein Sielzug 
ſtattfindet, und es bleibt ſomit Nichts als die künſtliche 
Entwaͤſſerung übrig. Da nun die Anlags- und Unter: 
haltungskoſten von Windſchöpfmühlen erfahrungsmäßig nicht 
viel geringer als diejenigen der Dampfmaſchinenanlagen 


veränderliche, durchaus nicht nach dem jedesmaligen Bedarf 
verfügbare und zu beſchaffende Betriebskraft iſt, ſo mußte 
im vorliegenden Falle der Dampfkraft unbedingt der Vor— 
zug eingeräumt werden, und zu dieſem Reſultate gelangte 
auch die vom Senate und der Bürgerſchaft niedergeſetzte 
Deputation, welche überdies erklärte, daß das fragliche 
Unternehmen nur auf Koſten des Staates auszuführen, 
vorher aber mit den Beſitzern der zu entwäſſernden Lände— 
reien wegen der zu übernehmenden Gegenleiſtungen zu 
unterhandeln fein werde. 

Während die Verhandlungen über die Bildung eines 
Entwäſſerungsverbandes geführt wurden, bearbeitete eine 
aus dem verſtorbenen Waſſerbaudirector Brockmann, den 
Herren Gasanſtaltsinſpector Leonhardt, Landvogt Recka 
und Maſchinenfabrikant C. Waltjen beſtehende Com— 
miſſion einen Entwurf und Koſtenanſchlag für die frag— 
liche Entwäſſerungsanlage. Der erſte Entwurf umfaßte 
die Trockenlegung einer Flache von 39200 Morgen, zu 
denen ſpäter noch 8000 Morgen hinzugezogen werden 
konnten, und rechnete, daß im ungünſtigſten Falle bei 
39200 Morgen 2843 Millionen Cubikfuß und ſpäter, 
bei 47200 Morgen, 3384 Millionen, im Mittel aber 
1645 Millionen Cubikfuß Waſſer Bremer Maaß (39853000 
Cubikmeter) auszuſchöpfen ſein würden. Die hauptſäch— 
lichſte Thätigkeit der Anlage würde auf die Monate 
März und April fallen, da die Ländereien vom 1. Mai 
bis Mitte Oktober ganz trocken gehalten werden ſollten, 
damit ſelbſt die niedrigſten Wieſen ½ bis 1 Fuß über dem 
Waſſerſpiegel in den Gräben hervorragten. Die mittlere 
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Schöpfhöhe wurde zu 0,96 Met. angenommen, woraus ſich 
die erforderliche Betriebskraft auf 215 Pferdekräfte Nutz— 
effect berechnet, zur Erſparniß der Betriebskoſten aber eine 
ſolche Einrichtung projectirt, daß das Binnenwaſſer auch 
natürlichen Abfluß nehmen konnte. Zum Schöpfen des 
Waſſers waren 8 Fijnje'ſche Kaſtenpumpen von 8 engl. 
Fuß Durchmeſſer und 6 Fuß Kolbenhub angenommen, 
welche durch eine 200 pferdige Dampfmaſchine mittelſt Ge— 
ſtänge bewegt werden ſollten, und die Anlagskoſten auf 


Die Heberpumpen von C. Waltjen in Bremen. 


110000 Thlr. für die Maſchinerie und 98000 Thlr. für 


die Gebäude ſammt Erdarbeiten veranſchlagt, während die 
Betriebskoſten bei 47200 Morgen zu entwäſſernder Fläche 
auf 13000 Thlr., bei 39200 Morgen auf 11000 Thlr. 
pro Jahr angeſetzt wurden. 

Dieſes mehrſeitig ſehr günſtig beurtheilte und auch 
durch Herrn Bergrath Profeſſor Weis bach in Freiberg em— 
pfohlene Project erfuhr durch die techniſche Baucommiſſion 
inſofern eine Modification, als nach dem Vorſchlage des 
jetzigen Herrn Baudirectors Berg in Bremen die Betriebskraft 
auf zwei Maſchinen vertheilt und zunächſt nur eine Ma— 
ſchine mit 4 Fijnje'ſchen Pumpen aufgeſtellt, ſowie ein 
Sielſyſtem von 30 bis 40 Fuß lichter Weite gebaut werden 
ſollte, wofür die Anlagskoſten auf 185000 Thlr. und die 
Betriebskoſten auf 11600 Thlr. Gold pro Jahr veran— 
ſchlagt wurden. 

Nachdem nun mit den Eigenthümern der Ländereien 
vorbehältlich der Genehmigung ein Vertrag abgeſchloſſen 
worden war, wonach dieſelben dem Staate für die Her— 
ſtellung und den Betrieb der Entwäſſerungsanlagen, fo 
lange nur eine Dampfmaſchine in Gang fein würde, 
12000 Thlr. für jedes der erſten 5 vollen Betriebsjahre 
und 14000 Thlr. Gold für jedes folgende Betriebsjahr, 
ſobald aber zwei Dampfmaſchinen nöthig wären, resp. 
16000 Thlr. und 18666%, Thlr. Gold zu zahlen ver— 
ſprachen, wenn die Anlage vollen Erfolg hätte, wurde im 
J. 1861 Seiten des Senates und der Bürgerſchaft die 
Genehmigung ertheilt und die Waſſerbaubehörde, die ſoge— 
nannte Convoye-Deputation, mit der Ausführung beauf— 
tragt. Auf Veranlaſſung der Letzteren lieferte der Ma— 
ſchinenfabrikant Waltjen einen detaillirten, auf eine 250“ 
pferdige Dampfmaſchine mit Expanſion und Condenſation 
und 4 Fijnje'ſche Kaſtenpumpen mit 8 Fuß engl. Durch— 
meſſer berechneten Entwurf, deſſen Koſten aber die früher 
veranſchlagte Summe um mehr als 100000 Thlr. über: 
ſchritten. Denſelben Anſtoß fand ein zweites, auf die An— 
wendung horizontaler, über dem Waſſer liegender Pumpen 
begründetes Project, auf welches wir weiter unten näher 
eingehen werden, und die Convoye-Deputation beſchloß 
daher die Einholung von Gutachten auswärtiger Sach— 
verſtändiger. a 


Eine aus den Herren Baudirector Berg, Ober— 
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maſchinenmeiſter Welkner aus Göttingen und Director 
Scheffler bei dem Lüneburger Eiſenwerke gebildete Com— 
miſſion prüfte die bis dahin vorgelegten Entwürfe und ent— 
warf in allgemeinen Zügen ein neues Project, nach welchem 
die Maſchine mit vier Fijnje'ſchen Pumpen 60 bis 70000 
Thlr., die ſonſtigen Baulichkeiten 130000 Thlr. Gold koſten 
ſollten, und welches angenommen wurde. Da aber die 
Waltjen'ſche Fabrik nochmals das von ihr vorgeſchlagene 
Heberpumpenproject einreichte und empfahl, ſo wurde vor 
der definitiven Beſchlußfaſſung noch das Gutachten des 
niederländiſchen Generalinſpectors des Waſſerbaues, Herrn 
Oberingenieur Fijnje van Solverdaa eingeholt, und 
erſt, als dieſer erfahrene Entwäſſerungstechniker ſich für 


das Project der Commiſſion erklärt hatte, wurde der Bau 
energiſch in Angriff genommen, wobei der Kölnifchen Ma— 


ſchinenbau-Actiengeſellſchaft die Anfertigung der Maſchine 
ſammt Pumpen für 44575 Thlr. Gold übertragen wurde. 
Der Bau wurde im Monat Juni vorigen Jahres vollendet 
und der regelmäßige Betrieb im Monat September begonnen. 

Es kann nicht unſer Zweck ſein, die zur Ausführung 
gelangte Anlage hier ausführlich zu beſchreiben — dieſelbe 
iſt Gegenſtand einer kurz nach Vollendung der fraglichen 
Anlage erſchienenen Schrift mit dem Titel: „die Entwäſſe— 
rung des Blocklandes im Gebiet der freien Hanſeſtadt 
Bremen. Bremen 1864,“ welcher 13 Tafeln Zeichnungen 
zur Erläuterung beigegeben ſind, und auf welche wir hier 
verweiſen müſſen. Um jedoch das Waltjen'ſche Heber 
pumpenproject näher beleuchten und ſeine Vortheile vor 
anderen Entwäſſerungsanlagen aufſuchen zu können, erlau— 
ben wir uns zunächſt, unter Benutzung der citirten Schrift, 
eine flüchtige Beſchreibung der Blockland-Entwäſſerungs— 
maſchinen zu geben. 

Dieſelben waren darauf zu berechnen, daß durchſchnitt— 
lich im Frühjahr 40 Millionen Cubikmeter Waſſer zu heben 
ſind und zwar auf eine Höhe von 1,1 Meter, welche in den 
Monaten März und April auf 1,16 Meter ſteigt. Sind 
dieſelben nun 2 Monate hindurch und täglich 20 Stunden, 
alſo überhaupt 1200 Stunden in Gang, fo müſſen fie eine 
Nutzleiſtung von 143 Pferdekräften beſitzen; ſoll aber auch 
für die Fälle Vorſorge getragen werden, wo in Folge von 
außergewöhnlichen atmoſphäriſchen Niederſchlägen die zu 
hebende Waſſermenge auf 82 Millionen Cubikmeter ſteigt, 
ſo wird eine Nutzleiſtung von ca. 200 Pferdekräften er— 
fordert, ſelbſt wenn die Maſchinen bei der Waſſergewälti— 
gung 3 Monate in Thätigkeit erhalten werden. Die Stärke 
der Maſchinen wurde demgemäß auf 225 bis 250 Pferde 
feſtgeſtellt. 

Für die Wahl der eigentlichen Schöpfmaſchinen war 
der Umſtand maaßgebend, daß die Waſſerſtände ſehr ver— 
änderlich find. Der Waſſerſtand der Leſum vartirt nämlich 
zwiſchen — 1 Fuß und + 12 Fuß und die durch die Ebbe 
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und Fluth herbeigeführten Schwankungen im Waſſerſtande 
dieſes Fluſſes belaufen ſich auf 1 bis 1,16 Meter. Bei ſo 
ſtark veränderlichen Waſſerſtänden war die Anwendung von 
Schöpfrädern nicht zu empfehlen und man entſchied ſich, 
wie bereits oben erwähnt wurde, für die ſogenannten 
Fijnje'ſchen Kaſtenpumpen, welche ganz im Waſſer ſtehen, 
und deren Pumpenkaſten in zwei entgegengeſetzten Wänden 
eine große Menge Ventilklappen enthält, ſodaß die Er⸗ 
ſchütterungen beim Oeffnen und Schließen der Klappen 
minder ſchädlich werden. Unter Zugrundelegung einer 
Kolbengeſchwindigkeit von 1,5 Fuß engl. (0,4578 Meter) 
pro Secunde und eines Waſſerverluſtes von 8 Procent 
fixirte man den Kolbendurchmeſſer der zu erbauenden vier 
Stück Fijnje'ſchen Kaſtenpumpen auf 8 Fuß engl. (2,44 
Meter) und den Hub auf 5 Fuß engl. (1,525 Meter). Die 
vier Pumpen ſind dann im Stande, pro Stunde 28264 
Cubikmeter Waſſer zu heben, was in 60 Tagen die zu 
bewältigende Maſſe von 40 Millionen Cubikmetern giebt; 
da man aber derartige Pumpen (wenigſtens bei geringen 
Hubhöhen) auch mit größeren Geſchwindigkeiten (0, 7s Met.) 
arbeiten laſſen kann, ſo werden ſie auch die nur aus— 
nahmsweiſe vorkommende Waſſermenge von 82 Millionen 
Cubikmetern in ca. 4 Monaten zu bewältigen im Stande ſein. 

Die Entwäſſerungsanſtalt iſt auf einem neuen Deiche 
am Leſumufer, mit fünffüßiger Außen- und zweifüßiger 
Innenböſchung, errichtet und die Pumpenkammern find in 


die Deichlücke zwiſchen dem Sammelbaſſin und Ausfluß⸗ 


baſſin eingebaut; daneben ſteht das Maſchinenhaus und in 
deſſen Verlängerung das Keſſelhaus ſammt Schornſtein. 


Letzterer ruht auf einem Pfahlroſte von 80 Quadratmetern 


Fläche und iſt von der Roſtoberfläche an gemeſſen 35,6 Met. 
hoch. Das auf 483 Pfählen ruhende Keſſelhaus bietet 
Raum genug für fünf große Fairbairn'ſche Dampfkeſſel, 


von denen vorläufig nur vier Stück aufgeſtellt wurden. 


Sie find 656“ engl. (1,98 Meter) weit, 34, (10,35 Meter) 
lang und mit zwei 273“ (0,685 Met.) weiten Feuerrohren 
verſehen. Das Maſchinenhaus enthält außer der Dampf— 
maſchine noch ein Speiſewaſſerbaſſin von 19,8 Cubikmeter 
Inhalt, welches durch eine Dampfpumpe gefüllt wird. Zur 
Heizung des Maſchinen- und Pumpenraumes ſind Füllöfen 
aufgeſtellt, welche während des Stillſtandes der Maſchinerie 
geheizt werden, damit kein Einfrieren eintritt. 

Die vier Pumpen befinden ſich in einem aus 9,5 Milli— 
meter ſtarkem Eiſenblech gefertigten, 15,85 Met. langen, 
6,85 Met. breiten und bis zu 3,96 Meter über Null her— 
aufragenden Kaſten, deſſen Boden 3,5 Meter unter Null 
liegt und auf der Bohlenlage des Pfahlroſtes mittelſt 30 
Ankern befeſtigt, übrigens aber mittelſt ſeiner hervorragenden 
Ränder unter das anſchließende Mauerwerk verſenkt iſt. 
Dieſe Kammer zerfällt durch Scheidewände in vier Ab— 
theilungen, von denen jede eine Fijnje'ſche Kaſtenpumpe 
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aufnimmt, und welche durch eiſerne Schützen ſowohl mit 
dem Hochwaſſer, als dem Niedrigwaſſer in Communication 
geſetzt werden können. In der Mitte jeder Kammer be— 
findet ſich ein genau vertical ſtehender Pumpencylinder, 
welcher an einer in der halben Höhe der Kammer befind— 
lichen, dieſelbe in eine obere und in eine untere Hälfte 
theilenden Scheidewand befeſtigt iſt. Der Cylinder hat 
1,36 Meter Länge und ſteht 0,53 Meter vom Deckel und 
Boden der betreffenden Pumpenkammer ab. Die nach den 
Schützen hin gerichteten Wände der Kammern ſind mit 
Ventilrahmen durchbrochen, welche auf der Binnenſeite 
Saug-, auf der Außenſeite Druckventile aufnehmen. Jede 
Abtheilung der Kammer hat vier Stück 1,51 Meter hohe, 
2,13 Meter breite Ventilrahmen mit zwölf ſchrägliegenden 
Klappenventilen und die Durchgangsfläche der Eintritts-, 
wie der Austrittsventile auf jeder Seite des Kolbens be— 
trägt 2,787 Quadratmeter, oder 60 Procent vom Kolben— 
querſchnitte. Der Kolben ſaugt in der oberen Kammer— 
abtheilung beim Niedergange und drückt zugleich in der 
unteren Kammerhälfte, während derſelbe beim Aufgange in 
der unteren Kammerhälfte ſaugend und in der oberen 
drückend wirkt. Er iſt hohl und verdrängt ungefähr ſoviel 
Waſſer, als er wiegt; am Umfange iſt er, ebenſo wie die 
Stopfbüchſe im Cylinderdeckel, mit Hanfſeil geliedert. 

Zur Bewegung der vier Pumpen dient eine zwei— 


cylindrige liegende Dampfmaſchine, ſogenannte Zwillings— 


maſchine, mit Condenſation und Expanſion. Die Cylinder 
ſind 0,84 Meter weit und liegen 1,83 Meter auseinander. 
Da die Kolbenſtangen mittelſt Kreuzen auf die Pumpen 
wirken und jeder Cylinder zwei Pumpen bewegt, ſo ſind 
auch die Pumpenkammern im Grundriß ſo verſetzt, daß die 
durch die Mitten der beiden Pumpenpaare gelegten Axen 
1783 Meter voneinander abſtehen. Auf der entgegengeſetzten 
Seite der Dampfeylinder gehen die Kolbenſtangen ebenfalls 
in Führungen und treiben gemeinſam ein Paar 3,05 Meter 
hohe, 65 Ctr. ſchwere Schwungräder, ſowie die unter der 


Maſchine aufgeſtellten Condenſations-Luftpumpen und 
Speiſepumpen. Von der Schwungradwelle aus wird die 


Steuerung bewegt, welche nach dem Meyer'ſchen Syſtem 
conſtruirt und zur Stellung auf 0,1 bis O,s Füllung ein— 
gerichtet iſt. Der Hub der Dampfkolben beträgt 1,522 Me— 
ter, der Durchmeſſer des Luftpumpenkolbens 0,537 Meter 
und deſſen Hub 0,634 Meter, der Speiſepumpendurchmeſſer 
11,75 Centimeter und der Hub 28 Centimeter. Die Dampf— 
maſchine arbeitet mit Dämpfen von 4 Atmoſphären Ueber— 
druck, welche vorher durch einen Dampftrocknungsapparat 
mit 18,58 Quadratmeter Heizfläche gegangen ſind, und es 
genügen zur Erzeugung der erforderlichen Dämpfe 3 Keſſel, 
welche zuſammen 230 Quadratmeter Heizfläche beſitzen. 
Zur Uebertragung der Bewegung von der Dampf— 
maſchine auf die Pumpen dienen hölzerne Pleulſtangen und 
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ſchmiedeeiſerne gleicharmige Kreuze. Wie bereits erwähnt 
liegen nämlich je zwei Pumpen in der Fortſetzung der durch 
einen der beiden Dampfcylinder gelegten Verticalebene, und 
über jedem der Pumpenpaare liegt ein Balancier von 4,12 
Meter Länge, in deſſen Mitte noch ein dritter, 2,06 Meter 
langer Arm befeſtigt iſt. 
ſtangen an, deren vorderes Ende mit dem Kreuzkopf der 
Dampfkolbenſtange in einer Schlittenführung geht. 
Kreuze liegen auf ſchmiedeeiſernen Trägern, welche auf den 
verlängerten Zwiſchenwänden der Pumpenkammer ruhen, 
und einerſeits gegen die Fundamentplatte der Dampf— 
maſchine, andererſeits gegen die feſte Wand der Pumpen— 
kammer abgeſteift ſind. 

Dieſe kurze Beſchreibung wird unter Zuhilfenahme der 
Figuren 1 und 2 auf Doppeltafel 4—5 genügen, um das 
adoptirte Waſſergewältigungsſyſtem zu erklären, und wir 
können nunmehr zu derjenigen Einrichtung übergehen, welche 
Herr C. Waltjen in Bremen unter dem Namen der 
Heberpumpen in Vorſchlag gebracht hat, und wovon wir 
durch die Güte der genannten Firma auf den Tafeln 2 bis 


5 ziemlich ausführliche Zeichnungen mitzutheilen in Stand 


geſetzt ſind. 


Dieſer Entwurf unterſcheidet ſich von dem vorher be- 
ſchriebenen hauptſächlich dadurch, daß hier ſämmtliche Pum- 
Derſelbe bewegt ſich in dem horizontal am Boden des 


penkolben in derſelben Are mit dem Dampfcylinder liegen, 
und daß auch der Luftpumpenchlinder in der Verlängerung 
des Dampfcylinders, aber auf der entgegengeſetzten Seite 
deſſelben angebracht iſt. 


Die Doppeltafel 2 — 3 zeigt die Dampfmaſchine und 


die erſte Pumpenkammer im Längendurchſchnitt, Grundriß 
und Horizontaldurchſchnitt, während die Figuren 3 bis 7 
auf der Doppeltafel 4 — 5 verſchiedene Querſchnitte durch 
die Maſchine und die Heberpumpen zeigen. 

Hiernach iſt hier blos ein einziger liegender Dampf— 


cylinder angewendet, deſſen Kolbenftange ſowohl vorn, als 


hinten aus dem Cylinder hervortritt. Auf der vorderen 
Seite treibt Letztere mittelſt einer Pleulſtange die gekröpfte 
Schwungradwelle mit zwei Schwungrädern, auf der hinte— 
ren Seite tritt ſie aber in die Pumpenkammer ein, trägt 
hintereinander die vier hohlen Pumpenkolben und tritt am 
hinterſten Ende der vierten Pumpenkammer wieder durch 
eine Stopfbüchſe, welche als Führung dient, aus dem 
Kaſten heraus. 

Die vier Pumpen liegen unmittelbar hintereinander, 


ſo daß je zwei aneinandergrenzende Pumpenkammern eine 
wachung, wenn ſie weder (in Folge zu ſcharfen Anziehens 


gemeinſchaftliche Hauptſcheidewand haben. Jede Pumpen— 
kammer wird durch eine verticale Mittelſcheidewand in eine 
vordere und eine hintere Hälfte getheilt und die Pumpen— 
kolben, welche nach dem Prinzip der ſogenannten Plunger— 
kolben conſtruirt ſind, treten durch dieſe Mittelſcheidewand 
hindurch und ragen in ihrer mittleren Stellung um die 


An letzterem faſſen die Pleul- 


Die 
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halbe Hublänge in die vordere, wie in die hintere Abthei— 
lung der Pumpenkammer hinein. Der Boden der Pumpen- 
kammern ruht unmittelbar auf dem feſten Bohlenbelage des 
Pfahlroſtes und die Decke derſelben zeigt heberförmige Er— 
weiterungen, auf welche weiter unten zurückzukommen ſein 
wird. Die Seitenwände der Pumpenkammern enthalten 
die Saug- und Druckventile, deren geſammte Durchgangs— 
fläche 5,574 Quadratmeter, alſo 20 Procent mehr als die 
Kolbenfläche, beträgt. 

Die Dampfmaſchine iſt eine eincylindrige Hochdruck— 
maſchine mit Expanſion und Condenſation, bei welcher die 
Zulaffung und Abſchneidung des Dampfes durch vier 
Glockenventile bewirkt wird. Dieſe Einrichtung iſt eine 
längſt bewährte und geſtattet, da ſowohl die Einlaßventile, 
als die Auslaßventile durch eine beſondere Steuerwelle mit 
Conuſen geſteuert werden, die Veränderung der Expanſion 


ganz unabhängig von der Compreſſion, überhaupt aber eine 


ſehr weit ausgedehnte und raſch zu verändernde Expanſion. 
Der Cylinder iſt am Umfange, wie an den Böden mit 
Dampfhemde verſehen und außerdem mit Holz bekleidet, ſo 
daß alle Abkühlung möglichſt beſeitigt iſt. 

Von der Schwungradwelle aus, welche zwei ſymme— 
triſch vertheilte Schwungräder trägt, wird mittelſt Pleul— 
ſtangen der Luftpumpenkolben des Condenſators bewegt. 


Condenſators liegenden Luftpumpencylinder und iſt doppelt 
wirkend, weshalb darüber vier Ventile gelagert ſind. Neben 
dem Condenſator liegen die Speiſepumpen. 

Die Dampfmaſchine iſt auf 50 Pfd. engl. Keſſeldruck 
pro Quadratzoll 3,45 Kilogramm pro Quadratcenti⸗ 


meter berechnet und ſoll bei 12 Spielen pro Minute unge— 


fähr 250 Pferdekräfte leiſten. Der Dampfkolben hat 5’ 3 
engl. (1,6 Meter) Durchmeſſer und 6 Fuß (1,83 Meter) 
Hub, die Luftpumpe hat 3 Fuß (0,914 Meter) Durchmeſſer 
bei 2° 6” (0,763 Meter) Hub. Die vier Heberpumpen be— 
ſitzen denſelben Durchmeſſer und Kolbenhub wie die oben 
beſchriebenen Fijnje'ſchen Kaſtenpumpen. 

Schon die große Einfachheit in der Conſtruction dieſer 
Entwäſſerungsanlage nimmt entſchieden für dieſelbe ein. 
Sie enthält weit weniger bewegliche Theile, als die erſt 
beſchriebene Anlage, indem die Kunſtkreuze und Schub— 
ftangen mit ihren Charnieren und Drehaxen wegfallen, und 
jeder Praktiker wird dieſen Vortheil hoch zu ſchätzen wiſſen. 
Denn alle Zapfen und Lagerſchalen erfahren mit der Zeit 
einige Abnutzung und bedürfen einer ſorgfältigen Ueber— 


oder ungenügender Schmierung) warm gehen, noch (in 
Folge zu geringen Anſchraubens der Lagerſchalen) ſchlottrig 
werden und ſchlagen ſollen. Wie nachtheilig aber ſelbſt 
geringe Stöße werden, wenn ſie ſich unaufhörlich wieder— 
holen, und welche empfindliche Schäden aus der geringſten 
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Unachtſamkeit bei der Beaufſichtigung entſtehen können, iſt 
ſo allgemein anerkannt, daß alle Mechanismen mit einer 
großen Anzahl von Zapfen und Gelenken möglichſt ver— 
mieden werden. Die Waltjen'ſche Anlage verſpricht dar 
gegen ihrer großen Einfachheit halber einen ſehr ruhigen 
ungeſtörten Betrieb, und daß mit dieſer größeren Sicherheit 
vor Störungen auch eine große Erſparniß an Reparatur— 
koſten verbunden fein müſſe, iſt ſelbſtverſtändlich. 

Ein weiterer Vorzug der Waltjen'ſchen Aufſtellung 
iſt die Verminderung der Kolben- und Stopfbüchſenrei— 
bungen. Da nämlich die Kolben hohl ſind, ſo wird durch 
den Auftrieb ihr Gewicht compenſirt werden, und da ſie 
horizontal liegen, jo werden Sand- und Schlammanhäu— 
fungen bei den Stopfbüchſen kaum vorkommen können, 
jedenfalls aber ſehr raſch abgeſtreift werden, wogegen bei 
den verticalen Pumpen derartige feſte Theilchen lange Zeit 
mit dem Kolben auf- und abgehen, dabei zwiſchen die 
Kolbenliederung und den inneren Umfang des Pumpen— 
cylinders gelangen und denſelben wie Schmirgel ausſchleifen. 
Außerdem iſt aber auch noch hervorzuheben, daß bei den 
Kaſtenpumpen an Stelle gewöhnlicher Kolbenſtangen hohle, 
0, Meter weite Rohre treten, in welchen die Kolbenftange 
ſpielt, wodurch die Kolbenſtangenreibung bedeutend erhöht 
wird. 
um ſo größer wird auch die Abnutzung ſein und um ſo 
häufigere Betriebsſtörungen ſind zu erwarten. 

Weit wichtiger als dieſe Widerſtände ſind aber bei einer 
Entwäſſerungsanlage die hydrauliſchen Widerſtände und in 


dieſer Beziehung dürfte ſich das Waltjen'ſche Project bes 
ſonders vortheilhaft vor den gewöhnlichen Anlagen mit 


Fijun je 'ſchen Kaſtenpumpen unterſcheiden. Die Anwendung 
der ſogenannten Heberrohre geſtattet nämlich eine ſehr be— 
deutende Vergrößerung der Ventildurchgangsflächen; wäh— 
rend bei der anfangs beſchriebenen Anlage mit Fijnje'ſchen 
Kaſtenpumpen die Durchgangsfläche nur 2,787 Quadrat- 
meter oder 60 Procent vom Kolbenquerſchnitte betrug, er— 
laubt das Waltjen'ſche Project eine Durchgangsfläche von 
5,574 Quadratmetern oder noch einmal ſoviel. Die hydrau— 
liſchen Widerſtände wachſen aber bekanntlich bei Pumpen 
ungefähr mit dem Quadrat der Waſſergeſchwindigkeit und 
es iſt daher von höchſter Wichtigkeit, den Wegen, welche 
das Waſſer in den Pumpen zu durchlaufen hat, möglichſt 
große Querſchnitte zu geben und den Durchgang ſo be— 


quem als möglich zu machen. Bei der vorliegenden Anlage, 


wo die ganze Hubhöhe im Durchſchnitt nur 0,685 Meter 
beträgt, iſt die Vermehrung der Widerſtandshöhe um einige 
Centimeter ſchon von großer Bedeutung, weshalb der Ge— 
winn der durch Anwendung von Heberpumpen zu erzielen— 
den, doppelt ſo großen Ventildurchgangsfläche wohl für die 
Wahl der letzteren Pumpen hätte entſcheidend ſein können. 

Ein anderer ſehr großer Vorzug des Waltjen'ſchen 


Je bedeutender übrigens die Reibungen ausfallen, 
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Projectes beſteht darin, daß bei demſelben alle Kräfte axial 
wirken und aufgefangen werden, daß alſo alle verdrehenden 
und einſeitigen Wirkungen vermieden ſind. Die Axen 
ſämmtlicher Pumpenkolben liegen in einer zuſammenhän— 
genden geraden Linie, welche als die Verlängerung der 
Axe des Dampfcylinders oder der Dampfkolbenſtange an— 
geſehen werden kann. Die Fortpflanzung der Kraft iſt 
alſo eine völlig directe und unmittelbare, und ebenfo erfolgt 
die Aufnahme und Fortleitung der Widerſtände auf die di— 
recteſte und einfachſte Weiſe, indem ſymmetriſch um die 
Kolbenſtange herum vier Zug- und Stemmeiſen vertheilt 
ſind, welche durch ſämmtliche Pumpenkammern hindurch— 
reichen, ſchlüßlich die Haupttheile des Maſchinengeſtelles 
bilden und ſolide mit dem Dampfcylinder und den Lagern 
der Schwungradwelle verbunden find. Die Füße des Ma— 
ſchinengeſtelles haben daher nur das Gewicht der Maſchinen— 
theile zu tragen, brauchen aber durchaus nicht irgend welche 
Kräfte aufzunehmen oder zu übertragen. Bei der erſt be— 
ſchriebenen Anlage hingegen, wo zwei nebeneinanderliegende 
Dampfmaſchinen angewendet ſind, entſtehen Kräftepaare, 
welche nur durch eine höchſt ſolide Auflagerung der Ma— 


ſchine und der Pumpen aufgehoben werden können, und da 


die Dampfmaſchine bedeutend höher, als die Pumpen ge— 
lagert iſt, ſo iſt eine eigentliche ſolide Verbindung zwiſchen 
Beiden gar nicht zu ermöglichen, wenn auch die Träger 
der Kreuze mit den Pumpenkammern und mit der Unter— 
lagsplatte der Dampfmaſchine möglichſt gut verſchraubt 
werden. 

Auch der Vorzug des Waltjen'ſchen Projectes iſt nicht 
gering anzufchlagen, daß es eine weniger tiefe Fundamen— 
tirung verlangt. In der That darf hier die Sohle des 
Fundamentes für die Pumpenkammern mit der Sohle des 
Zuflußcanales in ein und daſſelbe Niveau gelegt werden; 
ſie liegt bei 7 Fuß (2,135 Meter) unter Null, während ſie 
bei dem Welkner'ſchen Project 10 Fuß 3 Zoll (3,15 Met.) 
unter der Nulllinie liegt. Hieraus dürfte eine nicht uner— 
hebliche Koſtenerſparniß folgen, zumal da gleichzeitig die 
Dampfmaſchine nicht fo hoch gelagert zu werden braucht, 
als bei Anwendung von Fijnje'ſchen Kaſtenpumpen. 

Ein nicht minder großer Vorzug der Waltjen'ſchen 
Anordnung iſt darin begründet, daß bei derſelben die Träg— 
heit der Maſſen und die Reaction der bewegten Waſſer— 
ſäulen lange nicht ſo ſchädliche Wirkungen äußern kann, 
als bei den Kaſtenpumpen, wo die Maſſen theils in hori— 
zontaler, theils in verticaler, theils in transverſaler Rich— 
tung hin- und herbewegt werden und auf die Fundamente 
reagiren. Bei der Waltjen'ſchen Anordnung finden da— 
gegen alle Bewegungen nur in einer Richtung ſtatt und 
die trägen Maſſen können ſonach durch Gegengewichte aus— 
geglichen werden, und was den Ein- und Austritt des 
Waſſers in die Pumpenkammern anlangt, ſo iſt derſelbe ſo 
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gewählt, daß ſchädliche Reactionen vermieden find, indem 
das Waſſer die Pumpenkammern in normaler Richtung zur 
Längsarxe des Pumpwerkes durchſtrömt. Die Waltje n'ſche 
Anordnung wird alſo jedenfalls eine ſehr große Stabilität 
gewähren. 5 

Um noch einige Specialitäten dieſer Anordnung her— 
vorzuheben, wollen wir auf die neben der Dampfmaſchine 
liegende Dampfpumpe aufmerkſam machen, welche die Be— 
ſtimmung hat, die Pumpenkammern trocken zu legen, wenn 
dies nöthig iſt, ferner auf die ſehr zweckmäßige Einrich— 
tung, daß der obere Theil der Pumpenkammern ſtets mit 
dem Condenſator der Dampfmaſchine in Verbindung ſteht, 
um kleine Undichtheiten und die aus dem Waſſer ſich ent— 
bindende Luft unſchädlich zu machen, endlich auf die Vor— 
richtung, daß das Füllen der Pumpenkammern vor der 
Ingangfegung des Pumpwerkes durch eine Hilfsluftpumpe 


bewirkt werden kann, welche gleichzeitig die Dampfpumpe 


zur Keſſelſpeiſung vertritt. Ebenſo iſt die Vorkehrung ge— 
troffen, daß der Kolben der vierten oder hinterſten Pumpe 
außerordentlich leicht von der Kolbenſtange gelöſt werden 
kann, um auch in ſolchen Fällen, wo die Dampfmaſchine 
nicht alle vier Pumpen zu bewegen im Stande ſein ſollte, 
nämlich zu Zeiten, wo das Waſſer auf größere Höhen ge— 


hoben werden muß, nicht die ganze Arbeit unterbrechen zu | 


Chereſt, über Amsler's Bolarplanimeter. 
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müſſen. Es braucht nämlich zu dem Ende blos eine 
Schraubenmutter am äußerſten Ende des Geſtänges gelöſt 
zu werden, worauf der vierte Kolben ſofort außer Thätig— 
keit tritt. Noch mehr Kolben außer Thätigkeit zu ſetzen, 
wird nicht erforderlich ſein, da man ja die Dampfmaſchine 
mit ſtärkerer Füllung arbeiten laſſen kann; ſollte dies aber 
dennoch nöthig ſein, ſo kann es ebenfalls ohne große Be— 
mühung geſchehen, wie die Figuren zeigen. Sollte im 
Laufe der Zeit einer der Kolben reparaturbedürftig werden, 
was aber, bei der großen Einfachheit der Conſtruction, 
während einer Schöpfperiode kaum eintreten dürfte, ſo 
braucht man deshalb durchaus nicht die dahinter liegenden 
Kolben außer Thätigkeit zu ſetzen, ſondern es braucht blos 
die betreffende Pumpenkammer trocken gelegt, das Mann— 
loch im Deckel geöffnet und der defecte Pumpenkolben durch 
daſſelbe entfernt zu werden, worauf die Kraftübertragung 
ebenſo ungehindert durch die Kolbenſtange und deren guß— 
eiſerne Verbindungstheile weiter erfolgt. 

Wir glauben daher die Waltjen'ſchen Heberpumpen 
als eine ſehr beachtenswerthe Erfindung bezeichnen zu 
müſſen, welche für große Entwäſſerungsanlagen entſchie— 
dene Vortheile vor den Kaſtenpumpen verſpricht, und 
hoffen, daß ſie recht bald die Probe der Praxis zu beſtehen 
haben mögen. 


Ueber Amsler's Polarplanimeter. 
Bericht des Comité für Mechanik an die Induſtrielle Geſellſchaft in Mülhauſen 
von 


Ed. Chereſt, Profeſſor der Mathematik an der Gewerbſchule zu Mülhauſen. 


In einer bereits unter dem 25. März 1863 der ge— 
ehrten Geſellſchaft überreichten Abhandlung habe ich dar— 
zuthun geſucht, daß man mit Hilfe des Amsler'ſchen 
Polarplanimeters durch einfaches Ableſen an einem Rade 
genau den Inhalt einer, nach einem gewiſſen Maaßſtabe 
gezeichneten Figur ermitteln könne, und habe das Prinzip, 
auf welchem dieſes Inſtrument beruht, in elementarer Weiſe 
mit Hilfe der gewöhnlichen Geometrie entwickelt. 

Die Genauigkeit der Flächenmeſſung, behauptete ich, ſei 


ſo groß, daß es bei ſchwierigen Figuren unmöglich ſei, 


nach den gewöhnlichen Methoden mit gleicher Zuverläſſig— 
keit zu arbeiten. Wenn ich dies aber bezüglich eines In— 
ſtrumentes, welches Herr Amsler ſelbſt gebaut hatte, 


behauptete, ſo geſchah es unter der ausdrücklichen Voraus— 
ſetzung, daß das Inſtrument untadelhaft und höchſt ſorg— 
fältig ausgeführt ſein müſſe. Ehe man ſich mit vollem 
Vertrauen eines Inſtrumentes, von welchem man genaue 


Reſultate verlangt, bedient, muß man nicht verſäumen, 


daſſelbe ſorgfältig zu prüfen: dies iſt eine Arbeit, deren 
Bedeutung Jedermann einleuchten muß. Geſtatten Sie mir 
daher, Ihre Aufmerkſamkeit nochmals auf dieſes Plani— 
meter zu lenken, um die Mittel aufzuſuchen, welche man 
anzuwenden haben wird, um es zu prüfen. 

Ich erhielt neuerdings ein genau nach einem Ams— 
ler'ſchen Planimeter von einem gewiſſen Herrn ©... ge— 
bautes Exemplar, und da daſſelbe bei zahlreichen, damit 
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angeftellten Verſuchen niemals eine genügende Ueberein— 
ſtimmung mit der Rechnung ergeben hatte, ſo war man 
ſehr geneigt, überhaupt an der Brauchbarkeit dieſes In— 
ſtrumentes zu zweifeln. Die Prüfung dieſes Inſtrumentes, 
die in gewiſſenhafteſter Weiſe ohne irgend ein Vorurtheil 
von mir vorgenommen wurde, führte mich auf die Auf— 
ſuchung von Prüfungs methoden für derartige Inſtrumente. 
Wenn ich dieſelben hier der Oeffentlichkeit übergebe, ſo ge— 
ſchieht dies nicht, um die Verdienſte einer mechaniſchen 
Werkſtatt auf Koften der anderen hervorzuheben, — es 
können ja aus einem Atelier vortreffliche Inſtrumente her— 
vorgegangen ſein und ſich trotzdem zufallig ein mangelhaftes 
daruntergeſchlichen haben, — ſondern wir thun es, weil 
wir der Ueberzeugung ſind, daß das Planimeter überall, 
wo man zahlreiche Flächenberechnungen auszuführen hat, 
Eingang finden muß, und weil wir wünſchen, daß Jeder, 
der ein ſolches Inſtrument beſitzt, in Stand geſetzt werde, 
ſich von der Genauigkeit deſſelben zu überzeugen und es zu 
einem brauchbaren Inſtrumente zu machen. 


Um den Inhalt einer Fläche auf einem, in einem ge— 
wiſſen Maaßſtabe gezeichneten Plane mittelſt des Plani— 
meters zu ermitteln, kann man zwei verſchiedene Wege ein— 
ſchlagen, indem man den Pol entweder innerhalb, oder 
außerhalb der Figur anbringt. Im erſten Falle braucht 
man mit der Spitze blos den Umfang der Figur in der Rich— 
tung, wie die Zeiger einer Uhr ſich bewegen, zu umſchreiben 
und die Differenz der vor und nach Beendigung dieſer 
Operation an dem Zählwerk (Scheibe, Rad und Vernier) 
abgeleſenen Zahlen zu nehmen, um den Flächeninhalt in 
der einen oder andern Einheit zu erhalten. Will man ihn 


in Quadratcentimetern haben, was der gewöhnlichſte Fall 
iſt, ſo muß natürlich vor allen Dingen der dieſer Flächen- 


einheit entſprechende Strich an der Stange der Spitze, 
welche ſich in einer Hülſe verſchiebt, mit einem gewiſſen 
feſten Punkte genau zuſammenfallen; bei dem G. . . ſchen 
Planimeter finden wir aber zwei Striche für Quadrat— 
centimeter, welchen ſoll man nun nehmen? Dies iſt die 
erſte Schwierigkeit; indeſſen der eine iſt ſtärker markirt und 
ſoll alſo wohl der richtige ſein. 

Wir reguliren alſo das Inſtrument zunächſt nach dem 


ſtarken Striche und ſuchen den Inhalt eines Kreiſes von 
9 Centimeter Radius, wenn der Pol außen liegt. Dieſe 


Fläche berechnet ſich zu 254,469 Quadratcentimetern, die 
Ausmeſſung mit dem Inſtrumente giebt aber Folgendes: 


1. Kreis. 2. Kreis. 3. Kreis. 

1. Operation 259 256,6 256,5 
2. 55 517,8 513,6 512,5 
3. 2 776,9 769,2 768,4 
4. 2 1035,7 1025 1024,2 
5 = 1295 1281,6 1280,6 
Mittel 258,96 256,4 256,14 
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Mittel aus den Mitteln 257,16 
Mittel aus der erſten Operation 257,36 


Bemerkt man, daß die Nefultate der aufeinanderfol— 
genden Operationen ungefähr Vielfache der erſten ſind, ſo 
kann man ſicher ſein, daß ſie gut ausgeführt worden ſind. 
Als Mittel aus den erſten Operationen erhält man 257,36 
Quadr.⸗Cent. und als Mittel ſämmtlicher 15 Meſſungen 
an drei verſchiedenen Kreiſen 257,16 Quadr.-Cent., alſo 
giebt das Inſtrument den Mittelwerth 257,26 Quadr.-Cent. 
oder unbedingt zu viel. 


Reguliren wir dagegen das Inſtrument nach dem 
ſchwachen Striche und meſſen wir damit die Flächeninhalte 
verſchiedener Kreiſe von 9 Centimeter Radius bei außen— 
liegendem Pole, ſo erhalten wir, wenn wir die Meſſungen 
controliren und zu dem Ende bei jeder Umſchreibung das 
Rad auf Null einſtellen: 


256,4 256 255,2 Quadr.⸗Cent. 

256 255,8 255,1 7 

256 255,8 255,3 75 

255,6 256 257,5 15 

255,7 255,3 257,8 5 
Mittel 255,94 255,74 256,18 5 


—— I, 
Mittel aus den Mitteln 255,95 Quadr.-Centimeter. 


Da der berechnete Flächeninhalt 254,469 Quadr.-Cent. 
beträgt, ſo giebt das Inſtrument auch unter dieſen Um— 
ſtänden noch ein etwas zu hohes Reſultat. 


Reguliren wir drittens das Inſtrument ſo, daß der 
ſchwache Strich ganz verdeckt wird, ſo erhalten wir an 
einem Kreiſe von 9 Centimeter Radius und bei außen— 
liegendem Pole auf 10 hintereinanderfolgende Umſchreibun— 
gen des Kreiſes 


1. Operation 254,4 

2 7 508 

3 4 762, 

4. A 1016,2 

5. 3 1271 

6 0 1525 

7 N 1779, 8 

8 7 2033,9 

9. + 2288,7 
10. N 2544 


Es zeigt ſich, daß 


die zweite Umſchreibung das Doppelte der erſten, 
„ dritte 15 „ eiche „ „, 
„ vierte Pr , 
„ zehnte 0 „ Zehnfache „ „ 


iſt, und man kann daher mit Sicherheit annehmen, daß das 


Inſtrument ſo richtig regulirt iſt, auch giebt es ein ſehr be— 
friedigendes Meſſungsreſultat. 
4 
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Nach dieſen vorläufigen Beobachtungen würden wir 
geneigt fein, zu glauben, daß an dem G. . . chen Inſtru— 
mente ein dritter Strich erforderlich ſei, da der ſtarke ein 
viel zu hohes, und der ſchwache Strich ein immer noch zu 
hohes Reſultat giebt, während die letzte Stellung befriedigend 
war; aber dieſer Schluß würde noch nicht genügend be— 
gründet fein, da der Verſuch nur mit Kreiſen von 9 Centi— 
timeter Radius gemacht wurde. 

Um nun eine gehörige Vergleichung zu haben, wollen 
wir einen Kreis von 9 Centimeter Radius unter denſelben 
Verhältniſſen mit demſelben Ams ler'ſchen Planimeter um— 
fahren, welches wir vor zwei Jahren benutzt hatten; wir 
erhalten 


1. Operation 254,4 254,8 Quadr.⸗Cent. 

2. + 509,5 509,9 5 

3. je 764,5 764,9 7 

4 en 1018, 1019, 0 

5 12739 1274, x 

Mittel 254,74 254,9 Quadr.⸗Cent. 

Mittel aus den Mitteln 254,82 Quadr.⸗Centimeter, 
Mittel der erſten Operation 254,6 4 


Da die Ergebniſſe der folgenden Umſchreibungen in 


der Hauptſache Vielfache der erſten ſind, ſo ſieht man, daß 


die Operationen gut genug ausgeführt wurden, und con— 
ſtatirt, daß das Amsler'ſche Planimeter, eingeſtellt nach 
dem betreffenden Striche die Zahl 254,82 Quadr.-Cent. 
giebt, welche mit der Rechnung befriedigend ſtimmt. 

Wir haben im Vorigen meiſtens den Pol nach außen 
gelegt, als wir die Genauigkeit des Ams ler'ſchen Polar— 
planimeters prüften. In dieſem Falle mußten wir unſere 
Kreiſe mit dem Zirkel ziehen und ſie mehr oder weniger 
genau mit dem Stifte umreißen. In Folge einer glück— 
lichen Vervollkommnung, welche Herr ©... angebracht hat, 
war es uns möglich, bei den neuen Verſuchen anders vor— 
zugehen. Dieſe Vervollkommnung beſteht nämlich in einem 
ſchwachen, in Centimeter getheilten Lineal, an welchem bei 
dem einen Theilſtriche ein Loch angebracht iſt, ſodaß man 
eine Nadel einſtecken und wenn der Stift auf einem der 
andern Theilſtriche ruht, Kreiſe beſchreiben kann, deren 
Halbmeſſer ganz genau bekannt iſt, ohne daß ſie ausgezogen 
zu werden brauchen. Dieſes Lineal iſt ſehr bequem, wenn 


es ſich darum handelt, den Inhalt einer Reihe von Kreifen. 


von verſchiedenen Halbmeſſern zu ermitteln. 

Genauigkeit in der Einſtellung der auf der Stange des 
Stiftes angebrachten Marke iſt die einzige Rückſicht, welche 
man beachten muß, wenn man Flächeninhalte bei einer 
äußeren Lage des Poles ermitteln will; ſie muß aber auf's 
Strengſte beachtet werden. 

Wenn der Pol in der Fläche ſelbſt liegt, ſo muß noch 
überdies die Conſtante, welche jeder Flächeneinheit ent— 
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ſpricht, richtig beſtimmt ſein, und dieſe Zahl iſt außer— 
ordentlich wichtig, weil man, um den geſuchten Flächen— 
inhalt zu erhalten, dann die am Zählapparate nach Um— 
ſchreibung der Figur in einer der Richtung der Zeiger an 
der Uhr entgegengeſetzten Richtung abgeleſene Zahl von 
dieſer Conſtanten abzuziehen hat. Es bietet ſich nun zur 
Verificirung dieſer conſtanten Zahl zunächſt der Weg, daß 
man mit einem gewiſſen Radius einen Kreis beſchreibt, 
und deſſen Inhalt mittelſt des Planimeters ermittelt. Addirt 
man zu der berechneten Fläche die am Zählapparate beob— 
achtete Größe, ſo muß dies die conſtante Zahl geben. 

Verfolgen wir dieſen Weg und conſtatiren wir durch 
den Verſuch, daß er nicht zweckmäßig iſt und zu keinem 
guten Reſultat führen kann. 

Nehmen wir uns vor, die den Quadratcentimetern 
entſprechende Conſtante für das G. e ſche Inſtrument zu 
beſtimmen, nachdem daſſelbe ſo eingeſtellt iſt, daß der feine 
Strich gänzlich bedeckt iſt. Suchen wir nämlich den Flächen- 
inhalt eines Kreiſes von 9 Centimeter Radius bei innen— 
liegendem Pole oder, um ganz ſicher zu ſein, daß der Kreis 
9 Centimeter Radius habe, unter Benutzung des ©.. chen 
Lineales bei der Stellung des Poles in der Mitte. Wir 
erhalten, wenn wir den Kreisumfang in dem entgegen— 
geſetzten Sinne zu der Richtung der Bewegung der Zeiger 
an der Uhr beſchreiben und zehn verſchiedene Operationen 
an Kreiſen um verſchiedene Mittelpunkte vornehmen, Fol- 
gendes: 


1. Kreis. 2. Kreis. 3. Kreis. Vielfache von 1867. 
1. Operation 1867 1867 1867 
3 37347 3734, 3734 
3 en 5602 5603 5601 
1 7469 7468, 7468 
5 9336,2 9335,3 9335 9335 
55 112045 11202, 11202, 11202 
7 15 1307156 13072 13070 13069 
8 Es 14938,8 14938,7 14937,3 14936 
9. 1 16806 16807,2 16803,8 16803 
10. 75 18674,2 18674 18673 18670 


Man ſieht, daß die am Zählapparate abgeleſenen 
Ziffern die berechneten immer mehr überſchreiten, je öfter 
die Operation wiederholt wird; es liegt dies daran, daß 
das Röllchen immer denſelben Weg zurücklegt, und daß 
dabei die Rauigkeiten des Papieres immer mehr verſchwin— 
den, ſo daß ſich das Röllchen leichter und ſchneller dreht. 
Dies iſt beſonders an den Zahlen der dritten Reihe erkenn— 
bar, bei welcher blos fünf Umſchreibungen deſſelben Kreis— 
umfanges vorgenommen worden find. 

Uebrigens ſind die Reſultate übereinſtimmend genug, 
ſo daß man im Mittel die Zahl 1867 erhält. 

Um nun den Flächeninhalt des Kreiſes von 9 Centi— 
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meter Durchmeſſer bei innenliegendem Pole zu erhalten, 
muß man die am Zählapparate abgeleſene Ziffer von der 
conſtanten Zahl K abziehen. 
kennen, nämlich 8 = 254,469 Quadratcentimeter, jo er— 
halten wir 
254,169 = K — 1867 und 
K = 254,469 + 1867 = 2121,49. 
Ein Kreis von 9 Centimeter Radius würde uns alſo 
auf die Zahl K = 2121 führen, welche aber auf dem 
G. ſchen Inſtrumente keineswegs angegeben iſt, wir leſen 
nämlich daſelbſt 21401 und wenn man will, 2140,1. 
Macht man eine Reihe von Verſuchen an verſchiedenen 
Kreiſen von 9 Centimeter Halbmeſſer mit dem G. . . 


Striche ein, den Pol in's Innere der Figur nehmend und 
den Mittelpunkt der Kreiſe verändernd, damit das Röllchen 
verſchiedene Bahnen zu durchlaufen hat, ſo erhält man: 


1. Kreis. 2. Kreis. 3. Kreis. 4. Kreis. 5. Kreis. 
1868 1868,5 1867,6 1867 1868 
1867, 1868,5 1867, 1867 2735,8 
1868 1868,58 1868 1867,5 5603,5 
Mittel 1867,86 1868,86 1867,66 1867,16 7471, 
a 9339,2 


Mittel aus den Mitteln 1867,82. 

Man würde alſo haben: 

K = 254,169 + 1867,32 = 2122,289, 
eine Zahl, welche ſich der oben gefundenen ziemlich nähert, 
aber ſehr weſentlich von derjenigen abweicht, welche auf 
dem Inſtrumente ſelbſt angegeben iſt. 

Stellt man drittens das G. „ſche Planimeter nach 
dem ftarfen Striche ein und wiederholt man das Verfahren 
an Kreiſen von 9 Centimeter Radius, ſo erhält man einen 
Mittelwerth — 1875 und würde alfo für K bekommen: 

K = 254,469 + 1875 = 2129,469, 
welche Zahl immer noch um 11 von derjenigen abweicht, 
welche am Planimeter eingravirt iſt. 


Da wir den wahren Inhalt 
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ſchen 
Inſtrumente und ſtellt man daſſelbe dabei nach dem ſchwachen 


Verfährt man in gleicher Weiſe mit dem Ams ler- 
ſchen Planimeter, um den Vergleich zwiſchen Beiden vor- 


nehmen zu können, ſo ergiebt ſich Folgendes: 


1. Kreis. 2. Kreis. 3. Kreis. 4. Kreis. 
1818,3 1819,2 1818,3 1818 
3637,9 3637,1 3637,3 3636,5 
5456,5 5456,6 5455,4 5455 
7275,4 7274,5 7273,7 7274 
9094,1 9092,5 9091,6 9093 
11613, 11610, 11610, 11610, 
13729 13730 
14548,1 14547,5 
16365,9 16365,5 
18184, 18183,5 


ſoll. 


| 


meter unter ſich differiren. 
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Auch hier erkennen wir, wie oben, daß das Röllchen 
um fo leichter geht und das Reſultat um fo größer wird, 
je öfter es denſelben Weg zurücklegt. Da indeſſen das 
Geſetz der Vervielfachung ſehr deutlich hervortritt, ſo dürfen 
wir als Mittelwerth dieſer Verſuche das Mittel der erſten 
Beobachtungen an den verſchiedenen Kreiſen, alſo 1318,45 
anſehen und werden demnach erhalten: 

g K = 254,469 + 1818,45 —= 2072,919 

und dieſe Zahl iſt zwar nicht auf dem Amsler’fhen Ins 
ſtrumente angegeben, differirt aber von der dort eingravirten 
(2071) um weniger als 2 Einheiten. 

Mögen wir nun die Verſuche wiederholen, ſo oft wir 
wollen, ſei e8 auch mit verſchiedenen Kreiſen, wir werden 
immer am Zählapparate Ziffern ableſen, die uns auf con— 
ſtante Zahlen führen werden, welche bei demſelben Plani— 
Was ſollen wir hieraus ſchlie— 
ßen? Die einzige ſich ergebende Folgerung iſt für das 
Inſtrument keineswegs ungünſtig, ſie muß aber gegen das 
angewandte Verfahren gerichtet ſein. Dieſe Methode der 
Verificirung der Conſtanten iſt ſehr fehlerhaft und wir 
find überraſcht, daß Herr ©... fein Lineal als Hilfsmittel 
zur Prüfung des Inſtrumentes in Vorſchlag bringt (ſiehe 
die Beilage zu ſeinem Inſtrumente). Wenn der Pol im 
Innern der Figur befindlich iſt, darf man dieſes Verfahren 
durchaus nicht anwenden. Die auf einem Planimeter für 
eine Maaßeinheit angegebene Conſtante darf nicht nach dem 
im Voraus bekannten Inhalte einer beſonderen Fläche, 
weder nach einem gegebenen Quadrat, noch nach einem 
Kreiſe von 9, 15 oder 18 Centimetern Halbmeſſer, be— 
ſtimmt werden, weil dieſe Conſtante nicht zur genauen Be— 
ſtimmung des Inhaltes einer andern Figur geeignet ſein 
würde, wenn ſie den Inhalt der gegebenen Figur genau 
darſtellte. Nähme man fünfzig Kreiſe von verſchiedenen 
Radien und zöge man aus den, dieſen Kreiſen entſpre— 
chenden Conſtanten das Mittel, fo würde man trotzdem 
noch nicht eine Conſtante gefunden haben, welche für alle 
Flächen paffend wäre. 

Die Conſtante der Planimeter muß alſo auf andere 
Weiſe beſtimmt werden, wenn ſie jeder Fläche entſprechen 
Sie iſt aus den Dimenſionen des Inſtru— 


mentes ſelbſt abzuleiten.“) 


Ich habe in meiner früheren Abhandlung geſagt, daß 


eine mit dem Planimeter gemeſſene Fläche bei innerhalb 


der Fläche liegendem Pole dem Ausdrucke * ( R Pr? 2 dr) 


| + der beim Umreißen der Figur abgeleſenen Ziffer iſt, 
wenn dies in der Richtung der Zeiger bei der Uhr ge— 


ſchieht, dagegen dem Ausdrucke (Re Hr? dr) — der 


*) Wie dies zu machen ſei, hat Herr Bergrath Weis bach bereits 
im 4. Bande dieſer Zeitſchrift auf S. 3 dargethan. 
D Red. 
4 * 
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beim Umreißen der Figur abgeleſenen Ziffer, wenn der 
Stift im entgegengeſetzten Sinne geführt wird, was für 
das Ableſen bequemer iſt. Die Größe * (R?-+r?-+2dr) 
hängt von den Dimenſionen des Inſtrumentes ab und ihr 
numeriſcher Werth iſt die Conſtante K. R bedeutet dabei 
den Abſtand des Poles vom Gelenke, welcher bei jedem 
Inſtrumente ein feſter iſt, r den Abſtand des Gelenkes vom 
Stifte und d den Abſtand des Gelenkes von der Ebene, 
in welcher ſich das Röllchen dreht. 

Es handelt ſich alſo zuvörderſt um die Meſſung jeder 
dieſer Längen bei dem Planimeter, deſſen Genauigkeit er— 
mittelt werden ſoll, und dann um die Berechnung des 
Werthes (RTC dr) für dieſes Inſtrument. Nun 
iſt dieſe Meſſung eine ſehr delicate Sache, da ſie mit 
größter Genauigkeit vorgenommen werden muß. Wenn die 
Stange des Stiftes in der Hülſe ſo eingeſtellt iſt, daß die 


der kleinen Mutter, in welcher es ſich dreht, verdeckt wird; 
ebenſo ſchwierig iſt die Beſtimmung des Abſtandes R des 
Poles vom Charniere. Noch ſchwieriger iſt die Meſſung 
des Abſtandes d des Charnieres von der Drehungsebene 
des Röllchens. Glücklicherweiſe giebt es jedoch eine Probe 
auf die Meſſung der beiden Längen r und d, wenn man 
direct den Abſtand (r d) des Stiftes von der Rotations— 
ebene des Röllchens mißt. 


zwar unter Zuhilfenahme des leicht zu meſſenden Durch— 
meſſers ooͤ des Röllchens. Wenn nämlich das Letztere den 
Durchmeſſer ö und den Umfang ze beſitzt, fo beträgt jeder 
ö 5 77 Ö 

der 100 Theile des Röllchens 100 
Theil einem Quadratcentimeter entſprechen ſoll, ſo muß 
der Abſtand r des Charnieres vom Stifte 5 5 

100 


und wenn ein ſolcher 


betragen, 


man hat alſo: 


Da man ziemlich leicht (rd) meſſen und dieſes 
Maaß durch directe Meſſung von r und von d controliren 
kann, ſo ergiebt ſich dann der Werth von d. Mit dieſen 
neu erhaltenen Werthen von r und d berechnet man wieder 
z(R?+r?+2rd) und nimmt dann den Mittelwerth aus 
den beiden erzielten Werthen als den genauen Werth der 
Conſtante K. 


Nach dieſem Gange habe ich die nachſtehend angege— 
benen Reſultate erzielt, wobei ich mich zur Abnahme der 
Maaße eines Schiebemaaßes mit Vernier (calibre à ver- 


Andrerſeits kann man den 
Werth von (R? er? ＋ 2dr) noch einmal berechnen, 
wenn man r und hierauf d durch Rechnung beſtimmt und 


nier) von großer Genauigkeit bediente und die Meſſungen 
und Rechnungen für jedes Inſtrument mit größter Sorg— 
falt durchführte. 

Es ſei z. B zunächſt die Conſtante, welche bei dem 
Amsler'ſchen Planimeter, mit welchem ich meine erſten 
Verſuche vor zwei Jahren angeſtellt habe (daſſelbe trägt 
die Nummer 1114), zu beſtimmen. Zu dieſem Ende meſſen 
wir zunächſt R, weshalb wir das Inſtrument auseinander— 
nehmen, und hierauf r und d. Wir finden 


R = 15,96 Centimeter, 
r = 16,7 „ 
d = 3,76 „ 


r+d = 20,46 Centimeter. 
Wir meſſen weiter direct r+d = 20,45 Cent., was 


| nicht weſentlich von der Summe der einzelnen Maaße ab- 
Marke an dieſer Stange genau mit dem feſten Striche 
coincidirt, ſo iſt es ſehr ſchwierig, den Abſtand des Stiftes 
von dem Charniere genau zu meſſen, weil Letzteres von 


weicht. Es giebt nun die Rechnung weiter: 
R = 254,716 
rise 2188 
2dr =. 125,584 
R®+r?-+2dr = 659,1956 


* (R?-+-r?+2dr) = 2070,92405. 
Als zweite Probe meſſen wir den Durchmeſſer o des 


Röllchens. Wir finden d— 1,9 Centimeter, woraus ſich 
ergiebt 
ne 100 5 31,83098 16555. 
7 1,9 


Ziehen wir dies von dem Mittel aus den obigen An— 


gaben über r + d, nämlich von 20,455 ab, fo bleibt 
d = 3, ĩᷣ2 und es ergiebt ſich 


R? —= 254,7216 
r? = 280,663009 
2dr = 124,039216 
R?+r?+2dr — 659,423821 


ze (R?-Hr?+2dr) = 2071,64104, 


Wir erhalten alfo aus den verſchiedenen Maaßen des 
Inſtrumentes für die Conſtante im Mittel 


2070,92405 + 2071,64104 
5 


und wir leſen auf dem Amsler'ſchen Inſtrumente die Zahl 
2071. 


Hier iſt zu bemerken, daß der Durchmeſſer des Röll— 
chens leicht richtiger zu 1,89 Centimeter anzugeben geweſen 
wäre, in welchem Falle man 


31,83098 
1 — 16,841, 
1,89 


d = 20,455 — 16,841 = 3,614, 


— 2071,282545 


folglich 
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R? = 254,216 
r? = 283,619281 
2dr 1217148 
R ETZ ＋C-2 dr 660, 067629 


ac (R?+r?+2dr) = 2073,66361 
erhalten haben würde. Dies zeigt, wie wichtig ves iſt, 
höchſt genaue Meſſungen anzuſtellen, da die Differenz von 
0, Millimeter im Durchmeſſer des Röllchens bereits zwei 
Einheiten Differenz im Werthe der Conſtanten K hervorruft. 
Unterſuchen wir jetzt das G. . „ ſche Planimeter, wenn 
es auf den ſtarken Strich eingeſtellt iſt. Wir meſſen R 
nach Auseinandernahme des Inſtrumentes und finden R 
— 16 Centimeter. Wir meſſen ferner r und d und er— 
halten die Maaße r = 16,39 Centimeter, 
57 7 
Summe == 20,96 2 
Bei directer Meſſung des Abſtandes des Stiftes von 
der verticalen Ebene, 
halten wir ebenfalls 
b r+d = 20,96 Centimeter. 


Die Rechnung giebt nun weiter 


8 
r? — 268, 6321 
2dr = 149,804 
R?+r?+2dr = 674,4367 


r (R?+r?+2dr) = 2118,80538. 
Meſſen wir hierauf den Durchmeſſer des Laufrädchens, 
jo finden wir d = 1,922 Centimeter und berechnen hiernach 
— 1⁰⁰ 2 _S1,s30988 — 16,561 und 
PR) 1,922 
d = 20,96 — 16,561 —= 4,399. 
Daher ergiebt ſich nunmehr 


B 256 
r = 274,266 721 
2dr — 145,703678 
R®+r2-+2dr = 675,970399 


ze (R®+r?-++2dr) = 2123,6236. 


Die auf dieſem doppelten Wege gefundenen Werthe 
von K ſind hiernach: 


K = 2118,80538 und K = 2123, 6236. 


Wie bei dem Amsler'ſchen Planimeter iſt auch hier 
das zweite Nefultat größer, als das erſte und zwar iſt 
hier die Differenz noch größer. Nehmen wir das Mittel 
aus beiden Werthen, ſo ergiebt ſich die Conſtante 2121,21449, 
oder rund 2121, welche ſehr weſentlich von der auf dem 
G. . chen Planimeter zu findenden Zahl 2140,1 abweicht. 

Sehen wir nun, was ſich herausſtellt, wenn man 
das Inſtrument nach dem ſchwachen Striche einſtellt, wel— 


in welcher das Röllchen läuft, er 


cher von dem ſtarken Striche um 0,05 Centimeter entfernt 
iſt. Wir müſſen hier r um 0,05 Cent. größer und d um 
ebenſo viel kleiner erhalten, was auch durch genaue Meſ— 
jung nachzuweiſen iſt. Es iſt alſo 
r — 16,44 Centimeter, 
d = 4,52 15 
r+d = 20,96 1 
Der Werth von R iſt nicht verändert worden, es er— 
giebt ſich alſo 


B 256 
102736 
2dr = 148,6176 
R-+r+2dr = 6748912 | 


7 (R?+r?+2dr) = 2120,23324. 
Gehen wir bei der Berechnung vom Durchmeſſer des 


Röllchens aus, fo erhalten wir, wie oben K — 2123,6236 


und das Mittel aus beiden Reſultaten iſt 
K = 2121, 92842. 
Nehmen wir drittens noch ein anderes Amsler'ſches 


Planimeter, bezeichnet Nr. 2052, und probiren wir auf 
demſelben Wege, ob die dort angegebene Zahl 2108 rich— 


tig iſt. 

Wir meſſen nach Auseinandernahme deſſelben R 
15,96. Hierauf ſtellen wir das Inſtrument wieder zu— 
ſammen und ſtellen es nach dem Striche für Quadrat— 
centimeter ein, worauf wir die Maaße 

r= 17,05 Cent. und d= 3,71 Cent. 
abnehmen. Die Summe dieſer beiden Längen beträgt 20,76 
Centimeter und ebenſo groß wird die Entfernung bei di— 
recter Meſſung gefunden. 

Wir berechnen alſo nunmehr: 


Ra, ate 
290% 

ae 12618 
R+r+2rd = 671,9351 


z(R?-+r?+2rd) = 2110,94637. 
Meſſen wir den Durchmeſſer des Röllchens am Plani— 
meter, jo erhalten wir andrerſeits ö = 1,859, daher 
r = —= 17,122 Centimeter und 
d = 20,76 — 17,122 — 3,638 Centimeter. 


Hieraus ergiebt ſich wieder 


R — 254.7216 
Ta 293.1628884 
2dr = 124,579672 
R?+r?+2dr = 672,464156 


z(R?+r?+2dr) = 2112,60845. 
Das Mittel aus den beiden Werthen giebt: 
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R 2110,94637 = 2112,60845 
und dieſe Conſtante differirt um 3 Einheiten von der auf 
dem Amsler'ſchen Planimeter eingravirten Zahl. 

Prüfen wir viertens noch ein anderes Amsler'ſches 
Planimeter (Nr. 2054) und verfahren wir dabei in der— 
ſelben Weiſe, fo finden wir R = 15,95 Cent., r = 16,8 
Cent., d = 3,86 Cent., alſo 


i 


2, 254, 4025 
ra 2821 
2dr = 129,696 
R®+r?+2dr = 666, 3385 
r (R®+r?+2dr) = 2093,36414. 


Andrerſeits wird erhalten d —= 1,37 Centimeter, folg— 
lich r = 17,02 Cent. und d = 20,66 — 17,02 = 3,64 Cent. 


2 i 254, 4025 
28978804 

2dr = 123,9056 
R®+r?+2dr = 667,9885 


ze (R?+r?-+2dr) = 2098,54776. 
Der Mittelwerth aus den gefundenen Conſtanten beträgt 


N = (2093,36414 + 2098,54776) = 2095,95595 


Chereſt, über Amsler's Polarplanimeter. 
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und auf dem Inſtrumente ſelbſt ift angegeben: 
K = 200 


Wenn die conſtante Zahl K für Quadratcentimeter in 
angegebener Weiſe nach den Dimenſionen R, x, d und Ö 
jedes Inſtrumentes ermittelt worden iſt, ſo wird man na— 
türlich die Flächeninhalte verſchiedener Kreiſe bei innen— 
liegendem Pole ebenſo wenig ganz genau erhalten, als es 
möglich iſt, die conſtante Zahl nach den Flächeninhalten 
verſchiedener Kreiſe ganz genau zu ermitteln. Variiren die 
Radien, ſo wird man für gewiſſe Kreiſe zu kleine und für 
andere zu große Flächeninhalte bekommen, als die Rech— 
nung giebt, während dazwiſchen bei einem gewiſſen Radius 
der gemeſſene Inhalt der Fläche mit dem berechneten ſtim— 
men muß. Es fragt ſich nun, bei welchem Halbmeſſer 
dieſes Reſultat wohl eintreten werde? 

Ich habe mit dem Amsler'ſchen Planimeter Nr. 1114 
und mit dem G. schen Planimeter ſehr viele Verſuche 
angeſtellt, um die Fläche verſchiedener Kreiſe bei innen— 
liegendem Pole zu beſtimmen, und nebenftehende Tabelle 


| giebt die gefundenen Mittelwerthe, die berechnete Fläche und 


die unter Zuhilfenahme der auf dem Inſtrumente angege— 
benen Conſtante, ſowie der ſelbſt ermittelten Conſtante be— 


ſtimmten Flächeninhalte. 


| Amsler'ſches Planimeter Nr. 1114. 


Halbmeſſerſ Flächeninhalt 


Goldſchmidt'ſches Planimeter. 


8 | N ie Zahl der Mittleres ad Zahl der Mittleres renne Flächeninhalt 
Kreiſe. Berechnung. Meſſun— Reſultat. der Conſtanten] Meſſun- Reſultat. der Conſtanten berechnet nach der 
gen. 2071. gen. 2140, 1. Conſtanten 2121. 
Quadr.⸗Cent. Quadr.⸗Cent. Quadr.⸗Cent. Quadr.⸗Cent. Quadr.⸗Cent. Quadr.⸗Cent. 
553 78,539 5 1993,18 77,82 on — — — 
611388 6 1957,83 113,17 10 2016,12 123,98 104,88 
7 153,938 10 1915,42 155,58 = EN art nee 
8 201,062 6 1367 ,483 203,517 10 1926,18 213,92 194,82 
9 254,469 15 1818,45 252,55 10 1872,25 267,85 248,75 
10 314,159 10 1753,48 317,52 10 1812,05 328,05 308,95 
12 452,3904 6 1613,6 457,4 6 1671,77 468,33 549,23 
14 615,75 6 1447,48 623,52 6 1506,23 633,87 614,77 
15 706,858 6 1357,08 713,92 6 1413,67 726,43 707,33 
16 804,248 6 1258,88 812,12 6 1315,73 824,37 805,27 
13 1017 ,3764 10 1042,43 1028,57 10 1098,62 1041,48 1022,38 
I | 


Aus diefen Verſuchen geht hervor, daß man beim 
Amsler'ſchen Planimeter Nr. 1114 unter Anwendung der 
Conſtanten 2071 zu niedrige Nefultate erhält, fo lange der 
Radius des Kreiſes kleiner als 6 Centimeter iſt, dagegen 
zu hohe, wenn der Radius mehr als 6 Centimeter mißt, 
und daß die Differenz zwiſchen dem Rechnungs- und 
Meſſungs-Reſultat um ſo größer wird, je mehr der Kreis— 


halbmeſſer von 6 Centimetern abweicht. Man würde alſo 
den Flächeninhalt einer Figur ganz genau erhalten, wenn 
bei innerer Lage des Poles der mittlere Abſtand aller 
Punkte des Umfanges vom Pole gerade 6 Centimeter be— 
trüge; da dies aber nur zufällig eintreten wird, ſo begeht 
man jederzeit einen mehr oder weniger beträchtlichen Fehler. 

Beim G. . „ ſchen Planimeter, wo die Conſtante nach 
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unſerer Ermittelung 2121 beträgt, würde man offenbar 
daſſelbe Reſultat für einen Halbmeſſer von 15 Centimetern 
Länge erzielen, bei andern Halbmeſſern ſind die Abwei— 
chungen zwiſchen den durch Meſſung und Rechnung be— 
ſtimmten Flächeninhalten ſtärker, als beim Ams laz'ſchen 
Inſtrumente, doch können ſich bei einer Fläche, deren Ecken 
ſehr verſchiedene Abſtände vom Pole haben, dieſe Differen— 
zen ſo compenſiren, daß man den Flächeninhalt derſelben 
mit befriedigender Genauigkeit erhält. Die Zahl 2021 
kann ſomit als die Conſtante für dieſes Planimeter benutzt 
werden, während die auf demſelben angegebene Ziffer 2140,1 
durchaus viel höhere Nefultate als die Rechnung liefert, 
wenn ſich nicht bei ſehr kleinen Radien das Gegentheil 
herausſtellen ſollte. Ich bin nicht im Stande geweſen, 
mit einem Halbmeſſer von 5 Centimetern zu arbeiten, weil 
beim G.. ſchen Planimeter kein Gewicht auf dem Pole 
anzubringen iſt, und weil die Spitze des Poles nicht feſt 
auf dem Blatte ſtehen bleibt, wenn die Stange des Stiftes 
ungefähr dieſelbe Richtung hat, wie diejenige des Poles. 
Dieſes Uebelſtandes halber muß man das G. 'ſche Plani— 
meter, wenn man eine beliebige Fläche ausmeſſen will, mit 
ſeinem Pole in mindeſtens 6 Centimeter Abſtand von allen 
Punkten des Umfanges der Figur aufſtellen und erhält 
ſonach nothwendig jederzeit eine zu hohe Angabe. Die 
Zahl 2140,1 iſt alſo unbrauchbar. 

Nach den Unterſuchungen der vier geprüften Plani— 
meter können wir behaupten, daß die Conſtructeurs beim 
Einreißen des einer Maaßeinheit entſprechenden Striches 
nicht ſorgfältig genug verfahren können. Dieſer Strich muß 
ſehr fein und ſehr rein geritzt ſein und wir wünſchten, daß 
er lieber durch zwei kleine parallele Spitzen von gleicher 
Länge erſetzt werden möchte, gegen welche man den beweg— 
lichen Strich mit Hilfe der mikrometriſchen Schraube leichter 
und ſicherer einſtellen könnte. 

Was die Conſtante anlangt, ſo glauben wir, daß ſie 
nach den Dimenſionen des Inſtrumentes berechnet werden 
müſſe. Wenn es nach einem Kreiſe von bekanntem Halb— 
meſſer geſchieht, nach einem Halbmeſſer, welcher der mitt— 


leren Diſtanz der Mitte von jedem Punkte des Umfanges 
der am häufigſten aus zumeſſenden Figuren gleich fein möchte, 
ſo wünſchten wir, daß dieſer Radius auf dem Inſtrument 
angezeigt, vielleicht unter die den Maaßeinheiten entſpre— 
chenden Conſtanten geſchrieben würde, da dies für Den— 
jenigen, welcher mit dem Inſtrumente arbeiten will, ein 
nützlicher Fingerzeig dafür ſein würde, auf welchen Grad 
von Genauigkeit er rechnen kann, wenn er eine kleine oder 
große Fläche auszumeſſen hat. 

Die Conſtante muß in einer ſolchen Weiſe auf das 
Inſtrument geſchrieben ſein, daß ſie deutlich ſichtbar iſt, 
wenn man damit arbeitet, damit man das Inſtrument nicht 
zu verſchieben braucht, um ſie leſen zu können. Letzteren 
Mangel beſitzt das G...fche Planimeter. 

Wünſchenswerth iſt es auch, daß die Stange des 
Poles ſich frei um das Charnier drehen kann, ohne durch 
den Stift gehemmt zu ſein. Ebenſo möchte das Gehäuſe 
ſo eingerichtet ſein, daß man das Planimeter bei ſeiner 
richtigen Einſtellung hineinlegen könnte, ohne es vorher 
verſchieben zu müſſen. Beide Wünſche find bei dem ©... 
ſchen Planimeter nicht beachtet. 

Da das Planimeter zu den mathematiſchen Inſtru— 
menten gehört, ſo kann der Zählapparat nicht ſorgfältig 
genug eingerichtet werden und wir beklagen, daß am G.. . 
ſchen Inſtrumente kein Nonius angebracht iſt. 

Herr ©... betrachtet es als eine große Vervollkomm— 
nung, daß bei feinem Planimeter das Laufröllchen von 
Agath gefertigt iſt, indeſſen das Argentan iſt ein ſo wenig 
orydirbares Metall, daß es ſich nicht weſentlich ungünſtiger 
zu dieſem Zwecke eignet. 

Schlüßlich wiederhole ich nochmals, daß obige Be— 
merkungen ſich nur auf die Planimeter beziehen, die ich in 
Händen gehabt habe; ich vermeide es ernſtlich, denſelben 
eine allgemeine Gültigkeit beizulegen. Jedenfalls iſt aber 
die neue Prüfung, welche drei Amsler'ſche Planimeter 
überſtanden haben, ſehr zu Gunſten dieſes Mechanikers 
ausgefallen. 

(Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse, Juin 1865.) 
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Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 


64 


Eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 
Von | 


Dr. Auguft Junge, 
Profeſſor der höheren Mathematik und Lehrer der praktiſchen Markſcheidekunſt an der Königlichen Bergakademie zu Freiberg. *) 


Ueber die Genauigkeit des Polarplanimeters liegen 
verſchiedene Angaben vor. Profeſſor Bauernfeind giebt 
dieſelbe in ſeinen „Elementen der Vermeſſungskunde“, auf 
Grund ſelbſtausgeführter Verſuche bei dem Amsler'ſchen 
Polarplanimeter, zu / Procent des Inhaltes der umfah— 
renen Figur an, will aber aus dieſem Ergebniß kein defi— 
nitives Urtheil über die Genauigkeit des Polarplanimeters 
ableiten, da das zu den Verſuchen verwandte Inſtrument 
nach den Angaben des Erfinders nicht mit aller Sorgfalt 
gearbeitet war. Desgleichen führt Bauernfeind an, daß 
man in Wien mit dem Starke'ſchen Polarplanimeter, 
welches von dem Amsler'ſchen nur wenig verſchieden iſt, 
ungefähr daſſelbe Reſultat erhalten habe. 


Amsler betrachtet feine Polarplanimeter als fertig, 
fobald ſie die wirklich umfahrene Figur bis auf ½000 genau 
angeben, und iſt dabei der Meinung, daß noch eine be— 
deutend größere Genauigkeit erreichbar wäre. 


Schweizer, Director der Sternwarte in Moskau, 
benutzt das Amsler'ſche Polarplanimeter bei der Ver— 
meſſung von Rußland und giebt die Genauigkeit deſſelben 
zu mindeſtens /1000 der gemeſſenen Figur an, da bei 64 
Verſuchen der Fehler 49 mal kleiner als ½000 , 13 mal 
gleich Yıooo, 1 mal Yes, und Imal ½27 des wahren Flä— 
cheninhaltes geweſen ſei. (Vergl. „Les bulletins histo— 
riques et philosophiques, tome XVI, Saint-Petersbourg 
1859.) 

Ed. Chereſt, professeur de mathematique à l’Ecole 
professionelle de Mulhouse, conſtruirte verſchiedene Kreiſe 
mit einem Durchmeſſer von 0,1 Meter und beſtimmte den 
Flächeninhalt derſelben mit dem Amsler'ſchen Polarplani— 


*) Im Anſchluß an die vorſtehend abgedruckte Abhandlung theilen 
wir hier die uns ſchon vor längerer Zeit zur Verfügung geſtellten 
Unterſuchungen des Herrn Prof. Junge über die Genauigkeit des 
Amsler'ſchen Polarplanimeters mit, deren Ergebniſſe mit denen des 
Herrn Prof. Chereſt ganz vorzüglich harmoniren und vortreffliche 
Fingerzeige für die zweckmäßigſte Art der Anwendung dieſes Inſtru— 
mentes geben. D. Red. 


Fehler zu 900 des wahren Flächeninhaltes. 


meter. Dabei gab er dem Pol verſchiedene Stellungen, 
ſowohl innerhalb als außerhalb der Figur, auch wurde der 
Anfangspunkt in der Kreisperipherie verſchieden gewählt, 
ſo daß bei jedem Verſuche die Laufrolle einen anderen Weg 
durchlief. Aus 50 Verſuchen ergab ſich hierbei der mittlere 
(Bulletin de 
la société industrielle de Mulhouse, Mai 1863, pag. 208.) 

Durch die in dem Nachfolgenden beſchriebenen Verſuche 
wollte ich mir ein eigenes Urtheil in der vorliegenden Frage 
verſchaffen. Insbeſondere lag mir daran, feſtzuſtellen, wie 
ſich die Genauigkeit des Polarplanimeters bei wenig Um— 
fahrungen, alſo bei einem Gebrauche des Inſtrumentes, der 
für die Praxis am erwünſchteſten iſt, herausſtellte. Außer— 
dem wurden ſowohl gerad- und krummlinige, als auch 
größere und kleinere Figuren unterſucht und dabei der Pol 
theils innerhalb, theils außerhalb der Figur angenommen. 

Die Verſuche wurden auf einem mit dickem Zeichen— 
papier (Maſchinenpapier) überzogenen Reißbrett mit einem 
vom Mechanifus Goldſchmid in Zürich gelieferten Am s— 
ler'ſchen Polarplanimeter ausgeführt. 

Bei jedem Verſuche wurde der Anfangspunkt möglichſt 
ſo gewählt, daß die erſte Bewegung des Fahrſtiftes nahezu 
parallel der Axe der Laufrolle des Inſtrumentes war. 

Bei ſämmtlichen Verſuchen wurde der Flächeninhalt 
der Figuren zunächſt aus einer Umfahrung beſtimmt, ſo— 
dann aber mit unveränderter Stellung des Poles, unab— 
hängig von der erſten Beſtimmung, aus zwei nachfolgenden, 
ohne Unterbrechung ausgeführten Umfahrungen ermittelt. 
Bei einzelnen Verſuchen ſind außerdem auch noch Flächen— 
inhaltsbeſtimmungen aus vier weiteren Umfahrungen ge— 
macht worden. 

Die am Ende folgenden Tabellen A, B, C, D, E 
und F enthalten die bei den Verſuchen gewonnenen Zahlen— 
reſultate. In dieſen Tabellen ſind die an verſchiedenen 
Stellen des Papieres und an verſchiedenen Figuren aus— 
geführten Verſuche mit beſonderen Nummern verſehen 
worden. 
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Ein Theil der Verſuche wurde übrigens von mir ſelbſt, 


ein anderer Theil dagegen vom Herrn Bergverwalter Lo— 
renz in Miltitz, früher Studirender bei der hieſigen Aca— 
demie, ausgeführt. Es iſt daher in den angezogenen 
Tabellen unter einer beſonderen Rubrik der Beobachter an— 
gegeben worden. | 


Die Verſuche wurden theils an Kreiſen, theils an 
Quadraten vorgenommen. Die erſteren ſind in den Tabellen 
A, B, C und D, die letzteren dagegen in den Tabellen E 
und F enthalten. 


Ferner enthalten die Tabellen A, C und E diejenigen 
Verſuche, bei welchen der Pol des Inſtrumentes außerhalb, 
und die Tabellen B, D und F dagegen diejenigen Ver— 
ſuche, bei welchen der Pol innerhalb der umfahrenen 
Figur lag. 

Bei den vom Mechanikus Goldſchmid angefertigten 
Polarplanimetern befinden ſich zwei Maaßſtäbe von Neuſilber, 
welche zur Prüfung des Inſtrumentes beſtimmt ſind. Auf 
dem einen von denſelben iſt die Länge von einem Deci— 
meter und auf dem anderen die Länge von zwei Deci— 
metern durch zwei feine Löcher markirt. Dieſe Maaßſtäbe 
werden in folgender Weiſe benutzt. Man legt den kürzeren 
Maaßſtab auf die Ebene, auf welcher das Inſtrument ſteht, 
ſteckt durch das eine Loch eine feine Nadel und ſtellt in das 
andere Loch den Fahrſtift. 

Bei der Bewegung des letzteren iſt derſelbe genöthiget, 
einen Kreis zu beſchreiben, deſſen Radius genau die Länge 
von einem Decimeter hat. Der Pol des Inſtrumentes muß 
hierbei natürlich außerhalb des zu beſchreibenden Kreiſes an— 
genommen werden, damit derſelbe die Bewegung des Maaß— 
ſtabes nicht hindert. Bei der Benutzung des größeren 
Maaßſtabes wird der Pol in das eine und der Fahrſtift in 
das andere Loch geſtellt. Bei der Bewegung iſt nun der 
letztere genöthigt, einen Kreis zu beſchreiben, deſſen Radius 
genau die Länge von zwei Decimetern hat. 
Inſtrumentes befindet ſich jetzt innerhalb der beſchriebenen 
Figur. 

Bei den in den Tabellen A und B ausgeführten Ver— 
ſuchen ſind dieſe Maaßſtäbe benutzt worden. Man kennt 
daher bei dieſen Verſuchen die Größe der umfahrenen Fi— 
guren genau und die Differenzen, welche ſich bei denſelben 
herausgeſtellt haben, kommen ausſchließlich auf Rechnung 
des Inſtrumentes. 5 

Bei den in den Tabellen C, D, E und F aufge— 
führten Verſuchen waren die Figuren mit Bleiſtift gezeichnet, 


und die Umfangslinien dieſer Figuren wurden mit dem 


Der Pol des 


Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 


Fahrſtifte des Inſtrumentes aus freier Hand umfahren. 


Die Differenzen, welche ſich bei dieſen Verſuchen ergeben 


haben, kommen daher nicht ausſchließlich auf Rechnung des 


Inſtrumentes, ſondern es treten hierbei auch noch die nicht 
Civilingenieur XII. 
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abſolut richtige Conſtruction der Figuren und die Unſicher— 
heit der Hand als zwei neue Fehlerquellen auf. 

Aus den angeſtellten Verſuchen ergeben ſich die nach— 
folgenden Reſultate. 

Im Ganzen wurden 55 Verſuche angeſtellt. Von 
dieſen Verſuchen gaben bei der erſten Umfahrung 33 den 
Flächeninhalt genauer, dagegen aber 22 weniger genau an, 
als bei den nachfolgenden Umfahrungen. Demnach hat die 
vom Mechanikus Gold ſchmid ausgeſprochene Meinung, 
daß die erſte Umfahrung den Flächeninhalt weniger genau 
giebt, als die nachfolgenden Umfahrungen, keine Beſtätigung 
durch die angeſtellten Verſuche gefunden. 

Die aus der erſten Umfahrung folgenden Flächeninhalte 
waren bei 27 Verſuchen zu klein, dagegen bei 28 Ver— 
ſuchen zu groß. Es geht hieraus hervor, daß hierbei nor— 
male Verhältniſſe ftattgefunden haben. Die aus zwei und 
mehr Umfahrungen folgenden Flächeninhalte waren dagegen 
bei 30 Verſuchen zu klein und nur bei 25 Verſuchen zu 
groß. Dieſe Erſcheinung läßt ſich dadurch erklären, daß 
bei wiederholten Umfahrungen der Weg, den die Laufrolle 
durchläuft, eine Politur annimmt, durch welche das Gleiten 


derſelben begünſtigt wird. Hierin mag wohl auch der Grund 


liegen, warum bei der erſten Umfahrung im Allgemeinen 
genauere Reſultate erhalten wurden, als bei den nachfol— 
genden Umfahrungen. Jedenfalls wird man daher wohl— 


thun, bei jeder neuen Umfahrung, wie es Profeſſor Chereſt 


gethan hat, die Stellung des Poles zu verändern. 

Aus den in den Tabellen A und B aufgeführten Ver— 
juchen laſſen ſich, wie bereits oben bemerkt wurde, die 
Fehler erkennen, welche ausſchließlich auf Rechnung des 
Inſtrumentes kommen. Zieht man die Reſultate aus zwei 
Umfahrungen in Betracht, ſo haben dieſe Fehler bei beiden 
Arten von Kreiſen die mittlere Größe von 0,079 Procent 
der umfahrenen Fläche. Die größten Fehler dagegen be— 
tragen bei den Kreiſen von 1 Decimeter Radius 0,172 Pro— 
cent und bei den Kreiſen von 2 Decimeter Radius 0,119 


Procent der umfahrenen Fläche. 


Läßt man den größeren Fehler von 0,172 Procent, der 
unter 13 Verſuchen nur einmal auftritt und die übrigen 
Fehler an Größe bedeutend übertrifft, unbeachtet, ſo ſtimmen 
die gewonnenen Reſultate mit der Angabe des Profeſſor 
Amsler, wonach der relative Fehler nicht über 7/000 be— 
tragen ſoll, ſehr gut überein. Es darf aber nicht überſehen 
werden, daß hierbei blos von dem Fehler die Rede iſt, 
welcher ausſchließlich auf Rechnung des Inſtrumentes kommt. 

Bei den in den Tabellen C, D, E und F aufge— 
führten Verſuchen treten, wie ebenfalls bereits oben bemerkt 
wurde, die Ungenauigkeit in der Conſtruction der Figuren 
und die Unſicherheit der Hand als zwei neue Fehlerquellen 
auf. Die Reſultate, welche ſich aus dieſen Verſuchen er— 
geben haben, ſind nun weſentlich von einander verſchieden, 

5 
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je nachdem die umfahrene Figur größer oder kleiner war, 
je nachdem dieſelbe die Geſtalt eines Kreiſes oder Quadrates 


hatte, und je nachdem der Pol des Inſtrumentes außerhalb 


oder innerhalb der umfahrenen Figur angenommen wurde. 

Zieht man blos die aus zwei Umfahrungen gewon— 
nenen Reſultate in Betracht und nimmt man zunächſt den 
Pol außerhalb der umfahrenen Figur an, ſo ergiebt ſich 
aus den Verſuchen unter C bei Kreiſen bis zu 0,5 Deci— 
meter Radius der mittlere Fehler zu 0,866 Procent und 
der größte Fehler zu 1,521 Procent, dagegen bei Kreiſen 
von 0,7 bis 1,3 Decimeter Radius der mittlere Fehler zu 
0, 1s Procent und der größte Fehler zu 0,26 Procent der 
umfahrenen Fläche. 

Unter derſelben Vorausſetzung ergiebt ſich aus den 


Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 


Verſuchen unter E bei Quadraten bis zu 1 Decimeter | 
Seitenlänge der mittlere Fehler zu 0,463 Procent und der 


größte Fehler zu 05s Procent, dagegen bei Quadraten von 
1,2 bis 2,5 Decimeter Seitenlänge der mittlere Fehler zu 
0,124 Procent und der größte Fehler zu 0,244 Procent der 
umfahrenen Fläche. 

Nimmt man ferner den Pol des Inſtrumentes inner— 
halb der umfahrenen Figur an und zieht wieder die aus 
zwei Umfahrungen gewonnenen Reſultate in Betracht, fo 
ergiebt ſich aus den Verſuchen unter D bei Kreiſen Eis zu 
0,9 Decimeter Radius der mittlere Fehler zu 4,643 Procent 


und der größte Fehler zu 12,274 Procent, dagegen bei 


Kreiſen von 1,1 bis zu 2,9 Decimeter Radius der mittlere 
Fehler zu 0,229 Procent und der größte Fehler zu 0,459 
Procent der umfahrenen Fläche. 

Unter derſelben Vorausſetzung ergiebt ſich aus den 
Verſuchen unter F bei Quadraten bis zu 1,5 Decimeter 
Seitenlänge der mittlere Fehler zu 4,510 Procent und der 
größte Fehler zu 7,600 Procent, dagegen bei Quadraten 
von 2 bis 4 Decimeter Seitenlänge der mittlere Fehler zu 


A. 
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0,168 Procent und der größte Fehler zu 0,288 Procent der 
umfahrenen Fläche. 

Man ſieht hieraus, daß ſich der relative Fehler um ſo 
kleiner herausſtellt, je größer die umfahrene Figur iſt. Es 
war dies nicht anders zu erwarten, weil ſich bei größeren 
Figuren mehr Gelegenheit zur Ausgleichung der begangenen 
Fehler darbietet, und weil bei größeren Figuren die Trägheit 
der Rolle am Anfange der Bewegung, ſowie die Ableſungs— 
fehler einen geringeren Einfluß auf den relativen Fehler 
haben, als bei kleineren. Im Uebrigen iſt dieſelbe Er— 
ſcheinung von Bauernfeind auch bei dem Linearplani— 
meter beobachtet worden. 

Ferner ergiebt ſich aus dem Vorſtehenden, daß man 
mit Hilfe des Polarplanimeters den Flächeninhalt gerad— 


liniger Figuren mit größerer Genauigkeit beſtimmen kann, 


als den von krummlinigen. Der Grund hiervon liegt 
wahrſcheinlich darin, daß man im Stande iſt, aus freier 
Hand mit dem Fahrſtifte des Inſtrumentes eine gerade 
Linie mit größerer Genauigkeit zu verfolgen, als eine krumme. 

Endlich iſt noch zu beachten, daß bei kleineren Figuren 
und zwar nach den angeftellten Verſuchen bei Kreiſen bis 


zu 1 Decimeter Radius und bei Quadraten bis zu 2 Deci— 


metern Seitenlänge das Polarplanimeter dann keine ge— 
nügende Genauigkeit gewährt, wenn man den Pol inner— 
halb der Figur annimmt. Es ſchwächt dieſer Umſtand 
jedoch die praftifche Brauchbarkeit des Polarplanimeters 
nicht, da man es wohl ſchon ohnehin vermeiden wird, bei 
kleineren Figuren den Pol innerhalb derſelben anzunehmen. 

Unter dieſer Vorausſetzung, daß man bei kleineren 
Figuren den Pol außerhalb derſelben annimmt, läßt ſich 
nun das Schlußreſultat aufſtellen, daß das Polarplani⸗ 
meter ſchon bei ſehr wenigen Umfahrungen einen 
für die Praxis völlig genügenden Grad von Ge— 
nauigkeit gewährt. 


Verſuche an Kreiſen, beſchrieben mit einem Meſſingmaaßſtabe von einem Decimeter Länge als Radius und mit 
außerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Anzahl Beobachteter [Berechneter 
Nummer N Flächeninhalt Flächeninhalt 
des A in in 
Verſuches. Umfah⸗ Quadrat⸗ Quadrat⸗ 
rungen. deeimetern. deeimetern. 
% F 
ee 3,1416 
2. 1 3,1440 3,1416 
„ 3,1416 
8, 1 3,1364 3,1416 
2 3,1400 9,1416 


Differenz zwiſchen £ 
dem beobachteten u. Differenz 
dem berechneten in Beobachter. 
Flächeninhalt in Procenten. 
Duadratdecimetern. 
—＋ 0,0024 —+0,077 Junge. 
— 0,0011 — 0,035 > 
—＋ 0,0024 ＋ 0,077 25 
+ 0,0027 + 0,086 
— 0,0052 | —0,166 1 
— 0,0016 — 0,048 
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Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 
Beobachteter Berechneter Differenz zwiſchen 2 
Nummer e Flächeninhalt Flächeninhalt dem beobachteten u. Differenz 
des U fab in in dem berechneten in Beobachter. 
mfah⸗ | Quadrat⸗ Quadrat- Flächeninhalt in rocenten. 
ee rungen. deeimetern. deeimetern. Quadratdecimetern. 5 
4. 1 3,1375 3,1416 — 0,0041 — 0,131 Junge. 
2 3,1470 3,1416 ＋ 0,0054 + 0,172 4 
5. Di 3,1490 3,1416 ＋ 0,0074 ＋ 0,236 u 
2 3,1430 3,1416 — 0,0014 ＋ 0,045 
4 3,1408 3,1416 — 0,0008 — 0,003 
6. 1 3,1430 3,1416 —＋ 0,0014 ＋ 0,045 hr 
2 3,1465 3,1416 ＋ 0,0049 ＋ 0,156 
. 1 3,1510 3,1416 ＋ 0,0094 ＋ 0,298 5 
2 3,1420 3,1416 ＋ 0,0004 ＋ 0,013 | 
| 
B. 
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Verſuche an Kreiſen, beſchrieben mit einem Meſſingmaaßſtabe von zwei Decimetern Länge als Radius und mit 
innerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Nummer 
des 
Verſuches. 


Anzahl 
der 


Umfah⸗ 


rungen. 


o 0 — 80 — 


DA — 2 2 8 — 


— 


Beobachteter | Berechneter 
in in 
Quadrat- Quadrat- 
decimetern. decimetern. 
12, 5760 12,5664 
12,5762 12,5664 
12,5670 12,5664 
12,5 700 12,5664 
12,5782 12,5664 
12,5735 12,5664 
12,5767 12,5664 
12,5660 12,5664 
12,5617 12,5664 
12,5730 12,5664 
12,5521 12,5664 
12,5541 12,5664 
12,5590 12,5664 
12,5710 12,5664 
12,5530 12,5664 
12,5515 12,5664 


Differenz zwiſchen 


Flächeninhalt Flächeninhalt dem beobachteten u. 


dem berechneten 
Flächeninhalt in 
Quadratdecimetern. 


＋ 0,0094 
＋ 0,0098 


＋ 0,0006 
＋ 0,0036 
＋ 0,0118 


+ 0,0071 
＋ 0,0103 


— 0,0004 
— (0,0047 
＋ 0,0066 
— 0,0143 
— (0,0123 


— 0,0074 
—+ 0,0046 


— 0,0134 
— 0,0149 


Differenz 
in 
Procenten. 


＋ 0,070 
＋ 0,071 


＋ 0,005 | 


＋ 0,028 
＋ 0,094 


＋ 0,057 
＋ 0,082 


— 0,003 
— 0,038 
＋ 0,052 
— 0,014 
— 0,098 


— 0,059 


＋ 0,038 | 


— 0,107 
— 0,119 


Beobachter. 


Junge. 


7 


7 


7 


7 


5 * 
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Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 


6. 
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Verſuche an Kreiſen, beſchrieben mit verſchiedenen Radien und mit außerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Radius Anzahl Beobachteter | Berechneter 
Nummer des 1 5 Flächeninhalt Flächeninhalt 
des Kreiſes in in 
Verſuches. in Deci⸗ Umfah⸗ Quadrat⸗ Quadrat: 
metern. rungen decimetern. deeimetern. 
1% 0,3 1 0,2830 0,2827 
0,3 o 0,2870 0,2827 
2. 0,3 1 0,2870 0,2827 
0,3 2 0,2855 0,2827 
3. 0,5 1 0,7940 0,7854 
0,5 2 0,7880 0,7854 
4. 0,5 1 0,7760 0,7854 
0,5 2 0,7805 0,7854 
5 0,7 1 1,5445 1,5394 
0,7 2 1,5425 1,5394 
6. 0,9 1 2,5280 2,5447 
0,9 2 2,5380 2,5447 
Fi 17 1 3,8330 3,8013 
11 2 3,8075 3,8013 
8. 1,3 1 5,3105 5,3093 
1,3 2 5,3143 5,3093 
D. 


Differenz zwiſchen 
dem beobachten u. 
dem berechneten 
Flächeninhalt in 
Duadratdeeimetern. 


＋ 0,0003 
＋ 0,0043 
＋ 0,0043 
＋ 0,0028 
＋ 0,0086 
＋ 0,0026 
— (0,0094 
— 0,0049 
＋ 0,0051 
＋ 0,0031 
— 0,0167 
— 0,0067 
＋ 0,0317 
＋ 0,0062 


＋ 0,0012 
＋ 0,0050 


Differenz 
in 
Procenten. 


＋ 0,106 
—+ 1,521 
—+ 1,521 
＋ 0,990 
—+ 1,095 
＋ 0,331 
— 1,197 
— 0,624 


- + 0,331 


+ 0,201 
— 0,656 
— 0,263 
＋ 0,834 
＋ 0,164 
＋ 0,022 
＋ 0,094 


Beobachter. 


Junge. 


2 


2 


U 


＋ 


Verſuche an Kreiſen, beſchrieben mit verſchiedenen Radien und mit innerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Radius Anzahl Beobachteter Berechneter | Differenz zwiſchen F 
Nummer des 0 Flächeninhalt Flächeninhalt dem beobachteten u. Differenz 
des Kreiſes in in dem berechneten in Beobachter. 
Verſuches. in Deei— Umfah⸗ Quadrat- Quadrat⸗ Flächeninhalt in Procenten. 
metern. rungen. decimetern. decimetern. Duadratdecimetern. 
15 0,3 1 0,2600 0,2827 — 0,0277 — 8,030 Lorenz. 
0,3 2 0,2480 0,2827 — 0,0347 — 12,274 
2. 0,5 1 0,7580 0,7854 — 0,0274 — 3,489 | Junge, 
0,5 2 0,7460 0,7854 — 0,0394 — 5,016 
0,5 2 0,7495 0,7854 — 0,0359 — 4,560 
3. 0,5 1 0,7560 0,7854 — 0,0294 — 3,744 Lorenz. 
0,5 2 0,7600 0,7854 — 0,0254 — 3,234 
4. 0,7 1 1,5051 1,5394 — 0,0343 — 2,228 | Junge. 
0,7 2 1,5180 1,5394 — 0,0214 — 1,390 
5. 0,9 1 2,5170 2,5447 — 0,0277 — 1,088 „ 
0, 2 2,5095 | 2,5447 — 0,0352 — 1,383 
6. 0,1 1 3,7925 3,8013 — 0,0088 — 0,232 Lorenz. 
0,1 2 3,7923 | 3,8013 — 0,0090 — 0,236 


73 Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 
= En] 
Radius Beobachteter | Berechneter | Differenz zwiſchen f j 
Nummer des 2. Flächeninhalt Flächeninhalt| dem beobachteten u. Differenz 
des Kreiſes u fah in 55 in eee in Beobachter. 
in Deei⸗ mfah⸗ Quadrat⸗ uadrat⸗ lächeninhalt in k 
rag metern. rungen. deeimetern. | decimetern. | Duadratdecimetern. Ben 
c. 1,3 1 5,2975 5,3093 — 0,0118 — 0,222 Lorenz. 
1,3 2 5,2992 5,3093 — 0,0101 — 0,190 
1,3 2 5,2957 5,3093 — 0,0136 — 0,256 
8. 1,5 1 7,0870 7,0686 ＋＋ 0,0184 ＋ 0,260 1 
1,5 2 7,0915 7,0686 ＋ 0,0229 ＋ 0,324 
9. 4717 1 9,1140 9,0792 ＋ 0,0348 ＋ 0,383 1 
. 2 9,1110 9,0792 ＋ 0,0318 ＋ 0,350 
10. 1,9 1 11,3645 11,3411 ＋ 0,0234 ＋ 0,206 er 
1,9 2 11,3597 11,3411 ＋ 0,0186 + 0,164 
11- 2,1 1 13,9170 13,8544 ＋ 0,0626 ＋ 0,451 a 
21 2 13,9180 13,8544 ＋ 0,0636 ＋ 0,59 
12. 2,3 1 16,6360 16,6190 ＋ 0,0170 ＋ 0,102 + 
2,3 2 16,6395 16,6190 ＋ 0,0205 ＋ 0,123 
13. 2,5 1 19,6370 19,6349 ＋ 0,0021 + 0,011. 5 
2,5 2 19,6120 19,6349 — 0,0229 — 0,111 
14. 2% 1 22,8460 22,9022 — 0,0562 — 0,245 7 
2,7 2 22,8400 22,9022 — 0,0622 — 0,271 
15. 2j„9 a 26,3990 26,4208 — 0,0218 — 0,082 4 
2,9 2 26,3848 26,4208 — 0,0360 — 0,136 
16. 2,9 1 26,3855 26,4208 — (0,0353 — 0,134 15 
2,9 2 26,3860 26,4208 — 0,0348 — 0,128 
E. 
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Verſuche an Quadraten, beſchrieben über verſchiedene Seiten und mit außerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Nummer | Seite des | Anzahl Beobachteter Berechneter 
Quadrats der 
des 7 27 Umfah in in 
Berfuches. 0 a Quadrat⸗ Quadrat- 
h 1 8 rungen. deeimetern. | decimetern. 
1. 0,4 1 0,1560 0,1600 
0,4 2 0,1590 0,1600 
2. 0,5 1 0,2510 0,2500 
0,5 2 0,2520 0,2500 
3. 0,8 1 0,6440 0,6400 
0,8 2 0,6405 0,6400 
4. 1 1 1,0025 1,0000 
1 2 1,0035 1,0000 
5. 1,2 1 1,4465 1,4400 
1,2 2 1,4400 1,4400 


Differenz zwiſchen 


Flächeninhalt Flächeninhalt dem beobachteten u. 


dem berechneten 
Flächeninhalte in 
Quadratdecimetern. 
— 0,0040 
— 0,0010 
＋ 0,0010 
＋ 0,0020 


＋ 0,0040 
＋ 0,0005 
＋ 0,0025 
＋ 0,0035 


＋ 0,0065 
0,0000 


Differenz 
in 
Procenten. 


— 2,500 
— 0,625 
＋ 0,400 
＋ 0,800 
＋ 0,625 
+ 0,078 
＋ 0,250 
＋ 0,350 
＋ 0,452 

0,000 


Beobachter. 


Junge. 


" 
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Junge, eine Verſuchsreihe mit dem Amsler'ſchen Polarplanimeter. 


Differenz zwiſchen 


Flächeninhalt Flächeninhalt dem beobachteten u. 
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E 
Nummer | Seite des Anzahl Beobachteter Berechneter 
Quadrats der 
des in Deei⸗ U f h in un 

Verſuches. mfah⸗ Quadrat⸗ Quadrat⸗ 
br metern. rungen. | peeimetern. | decimetern. 

6. 1,5 1 2,2520 2,2500 

1,5 2 2,2555 2,2500 

7. 1,6 1 2,5535 2,5600 

1,6 2 2,5590 2,5600 

1,6 2 2,5603 2,5600 

8. 2 1 4,0070 4,0000 

2 2 4,0095 4,0000 

9 2,5 1 6,2640 6,2500 

2,5 2 6,2640 6,2500 

F. 


Berfuhe an Quadraten, befchrieben über verſchiedenen Seiten und mit innerhalb der Figur angenommenem Pol. 


Nummer 
des 
Verſuches. 


Seite des 

Quadrats 
in Deci⸗ 
metern. 


0,5 
0,5 
0,5 


0,8 
0,8 


Anzahl 
der 
Umfah⸗ 
rungen. 


DH DH 0 — 8 — DH 8 — e — — 8 — 


Beobachteter 
Flächeninhalt 


in 
Quadrat⸗ 


deeimetern. 


0,2360 
0,2310 
0,2340 


0,6150 
0,6017 


0,9760 
0,9810 


2,2345 
2,2350 


3,9950 
3,9885 


6,2370 
6,2345 


8,9960 
8,9925 


12,2535 
12,3377 


15,9840 
15,9775 


dem berechneten 
Flächeninhalte in 
Quadratdeeimetern. 


＋ 0,0020 
＋ 0,0050 


— 0,0065 
— 0,0010 
＋ 0,0003 
＋ 0,0070 
＋ 0,0095 
＋ 0,0140 
＋ 0,0140 


Differenz 
in 
Procenten. 


＋ 0,089 
+ 0,244 
— 0,254 
— 0,039 
—+ 0,001 
+ 0,175 
＋ 0,238 
＋ 0,224 
+ 0,224 


Beobachter. 


Junge. 
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Berechneter Differenz zwiſchen 8 
Flächeninhalt dem beobachteten u. Differenz ‘ 
in dem berechneten in Beobachter. 
Quadrat- Flächeninhalt in Procenten. 
decimetern. | Quadratdecimetern. 
0,2500 — 0,0140 — 5,600 Junge. 
0,2500 — 0,0190 — 7,600 
0,500 — 0,0160 — 6,400 
0,6400 — 0,0250 — 3,907 55 
0,6400 — 0,0383 — 5,985 
1,0000 — 0,0240 — 2,400 A 
1,0000 — 0,0190 — 1,900 
2,2500 — 0,0155 — 0,689 5 
2,2500 — 0,0150 — 0,667 
4,0000 — 0,0050 — 0,125 15 
4,0000 — 0,0115 — 0,288 
6,2500 — 0,0130 — 0,208 1 
6,2500 — 0,0155 — 0,248 
9,0000 — 0,0040 — 0,044 75 
9,0000 — 0,0075 — 0,083 
12,2500 ＋ 0,0035 ＋ 0,029 2 
12,2500 ＋ 0,0123 — 0,100 
16,0000 — 0,0160 — 0,010 
16,0000 — 0,0225 — 0,140 
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Weisbach, Verſuche über die Ausſtrömung der Luft unter hohem Drucke. 
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Verſuche über die Ausſtrömung der Luft unter hohem Drucke durch Mundſtücke 
und Nöhren von verſchiedenen Formen und Dimenſionen, 


angeſtellt im Sommer 1856 


vom 


Bergrath Prof. Dr. Julius Weisbach. 
(Fortſetzung.) 


$ 15. Die Zuſammenſtellung der Ergebniſſe einiger 
Ausſtrömungsverſuche auf Tafel B. und die hierzu gegebenen 
Erläuterungen in §. 13 und §. 14 hatten nur den Zweck, 
die vier verſchiedenen Formeln für die Ausflußgeſchwindigkeit 
der Luft miteinander zu vergleichen und die Richtigkeit ders 
ſelben in den durch ſie erlangten Reſultaten zu prüfen. 
Hieraus iſt hervorgegangen, daß die zweite und dritte 
Formel verworfen werden müſſen, weil keine von beiden 
für den Ausfluß der Luft durch ein gut abgerundetes conoi— 
diſches Mundſtück den Ausflußcoefficienten 
nämlich die eine denſelben zu klein und die andere ihn viel 
zu groß giebt. Deshalb iſt bei den folgenden Berechnungen 
der übrigen Verſuche von der Anwendung dieſer beiden 
Formeln ganz abgeſehen worden. Die letzte Formel giebt 
dagegen nicht nur für das conoidiſche, ſondern auch für 


das lange coniſche Mundſtück mit innerer Abrundung (Düſen- 


mundſtück) den Ausflußcoefficienten u — 0,98, welcher 
nur wenig kleiner als Eins iſt, und auch beim Ausfluß 
des Waſſers vorkommt. Da nun auch die nach Formel 


Nr. 1 berechneten Werthe des Ausflußcoefficienten für das 


angegebene Mundſtück etwas kleiner ausfallen, als die nach 

Nr. 4 berechneten, ſo iſt ſpäter Formel IV. als die allein 

richtige angenommen, und ſind deshalb alle übrigen Ver— 

ſuche nach dieſer Formel berechnet, und deren Ergebniſſe in 

den Tafeln C, D, E, F und G zuſammengeſtellt worden. 
Die Berechnungen ſelbſt ſind mittels der Formel 


R — he) V A2 — A 


u 


bt xi — N 
. 0,011827 hh. A—A, 
(I Y1-+-0,004z Ft r XI 2 


genau fo vollzogen worden, wie man bereits § 13 in einem 
Beiſpiele gezeigt hat. Hierbei iſt jedoch nur die vierte Ab— 
theilung (IV.) von der Hilfstabelle A. zur Anwendung ge— 
kommen. Bei den meiſten Verſuchen wurde der Druck der 


nahe Eins, 


Luft im Ausſtrömungsreſervoir durch eine Queckſilberſäule 
gemeſſen, jedoch iſt auch bei einigen Verſuchen, und zwar 
bei ſolchen mit kleinen Spannungen, die Größe des inneren 
Luftdruckes durch eine Waſſerſäule gemeſſen worden, wes— 
halb dann in der Hauptformel der Barometerſtand b 
auch durch die Höhe einer Waſſerſäule auszudrücken, d. i. 
ſtatt des beobachteten Barometerſtandes b, der Mittelwerth 
13,6 b einzuſetzen war. 


$ 16. Die Tabellen C und D enthalten die Beob— 
achtungs- und Berechnungsergebniſſe der nach Formel IV. 
berechneten Verſuche über den Ausfluß der Luft durch 
Mündungen in dünnen Wänden und durch einfache kurze 
Mundſtücke, und zwar Tabelle C die Ergebniſſe bei höherem, 
durch eine Queckſilberſäule gemeſſenen, und Tabelle D die 
bei niedrigerem, durch die Höhe einer Waſſerſäule angege— 
benen Drucke. Die Art und Weiſe, wie die Berechnung 
ieſer Verſuche geführt worden iſt, wird folgendes Beiſpiel 
darlegen. Das conoidiſche Mundſtück, Fig. 9, hat in 
der Ausmündung 1,002 Centimeter Weite, daher den In— 
halt F = (0,501)? 0,7885 Quadratcentimeter; der äußere 
Barometerſtand, bei welchem der Verſuch mit dieſem Mund— 
ſtück angeſtellt wurde, betrug 0,7330 Meter und die äußere 
Lufttemperatur 2 = 27 Grad C. Während der Ausfluß— 
zeit t = 60 Secunden ſank der den inneren Ueberdruck 
meſſende Piezometerſtand von h = 1,0235 Meter auf hi = 
0,6605 Meter, ſtieg aber nach Verſchluß der Mündung 
wieder auf h, — 0,7080 Meter. 


Hiernach iſt 


bz— h! 0,7080 — 0,6605 
W (b Thi) 44,7330 ＋ 0,6605) 
A — (),008522 
1,3975 i ö 


1+w = 1,00852, ferner 
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VI, » = 0,0. 27 1,108 = 1,0526, u hab, 77, 
und 4 (b-+h,) 4 (10,0871 ＋ 0,2670) 
h—h, 1,0235 — 0,7080 0,3155 G40 3 — (003284, 
P Dmzsn I gt 
daher und 1+% = 1,003284, ferner 
0,011827 ETW, y1-0,004.18 = / 1,0 = 1,03537 und 
41K«k4K————ĩ—— .— 
e 5 u b r 
ER 0,011827 . 0,43042 A,—A, b 10,0871 4 N 
1, 00852. 1,0526. 0.0000 7885. 60 XI X Isa 0,011827. 0,095319 A2 — A 
1001361 A,—A, | | 4 "T,003284. 1,03537, 0,00007329.00 " xi —X 
ar. — 0,246796 aa 
Nun hat man noch XI — X2 
1 er Nun iſt noch 
XI =1+— =1+- — 2,39632, | 
N b 0,7330 x = It — Be — 1,13527, und 
at B 11 0,65 130108 „0871 
ah 1 W 5 N 0,26 7TI0 
1 De ern — 1,02647, 


daher folgt X. — x, = 0,49523 und der Ausflußcoefficient 
a daher xi — x, = (,10880 und 
(A: - Al) = 2,0467 (A, — Al). 
0,9523 (A y (A 5 * ee (A2 — Al) = 2,26835 (A2 — Al). 


0,10880 
Endlich iſt nach Tab. A., Abtheil. IV. für x, 2, 39632, Endlich ift nach Tab. A., Abtheil. IV. für Xi —1,13527 
A, = 0,095011 — 0,632 . (0,095011 — 0,086 232) 


1. 


— Pan! 27 
— (,095011 — 0,005548 = (0,089463, A, = 1,146350 — 0,013533 . soo - 
und für x, = 0,90109, | — 1,746350 — 0,000731 = 1,745619, 
A, = 0,569548 — 0,109 . (0,569548 — 0,558780) und für x, — 1,02647 
= 0,569540 — 0,001173 = 0,56837, A, = 2,166025 — 0,008909 = 2,157116, | 
und daher der gefuchte Ausflußeoefficient für dieſes conoi⸗ und daher der geſuchte Ausflußcoefficient bei dem mittleren 
E Drucke: 
diſche Mundſtück, bei dem mittleren Druck: | Xx 
U 2 1 2 u). 1 A fü 
} | eg — 1,0809 Atmofphären, 
= 2,1487 Atmoſphären 
u —= 2,0467 (0,56837 — 0, 089463) u = 2,26835 (2,157116 — 1,745619) 
— 2,0467.0,47891 = 0,9802, — 2,26835.0,41150 = 0,9335, 
N a f wie auch Tabelle D angiebt. Unter 
wie auch in Tab. B. und Tab. C. angegeben wird. ö 3 


$ 17. Die Tabellen C und D geben zuerft die Aus- 
flußcoefficienten für fünf verſchiedene Kreis mündungen 
in der dünnen ebenen Wand an. Man erſieht, daß dieſe 
Coefficienten bei allen dieſen Mündungen nahe dieſelben 

Das längere Düſenmundſtück, welches in Fig. 2 | find, daß fie aber mit der Druckhöhe bedeutend abnehmen. 
abgebildet iſt, hat bei einer Länge von 15 Centimetern die Bei dem mittleren Ueberdruck' 
Mündungsweite d = 0,966 Centimeter, folglich den Mün— * 4% 3 5 f 
dungsquerſchnitt F = 0,7329 Quadratcentimeter. Bei dem 8 — 1 — 1,157 Atmofphären iſt im Mittel 


Ebenso ift der Ausflußcoefficient eines Mundſtückes zu 
berechnen, wenn der Druck ein kleinerer und durch die 
Höhe einer Waſſerſäule gemeſſen worden iſt. 


Barometerſtand b = 0,7417 Meter S 13,6. 0,7417 = 10,0871 u 0,788, dagegen für 
Meter Waſſerſäule, und der Lufttemperatur 2 = 18 Grad, x, +8, n 

19 8 4 — 0,374 = O, 734, und für 
ſank in der Zeit t S 60 Secunden, während der Eröffnung 2 7 DaB H j 


der Mündung, das Waſſerpiezometer von h=1,3645 auf h, 
— 0,2670 Meter, aber nach Verſchluß derſelben ſtieg daſſelbe 
wieder auf hz = 0,4030 Meter. Ferner giebt Tabelle C unter (6) den Ausflußcoeffi⸗ 

Hiernach folgt cienten für eine Kreismündnng, deren Umfang durch eine 


3 — 1 = 0,060 1 u 0,562. 
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normale Wand innen zur Hälfte eingefaßt iſt, „ = 0,6696, 
welcher den Coefficienten 4 0,6674 für eine gleiche Muͤn— 
dung ohne Einfaſſung, bei nahe gleichem Drucke, nur wenig 
übertrifft. Es macht ſich hiernach bei Kreismündungen die 
partielle Contraction der Luftſtrahlen in Hinſicht auf die 
Ausflußmenge wenig geltend. 

Dagegen iſt, wie Nr. 7 und Nr. 8 ausweiſen, der 
Ausflußcoefficient für eine Kreismündung in der coniſch 
convergenten dünnen Wand (Fig. 6) viel größer als der 
für eine ſolche in der coniſch divergenten nd (Fig. 7). 
Es war der Convergenzwinkel der erſteren Mündung gleich 
dem Divergenzwinkel der zweiten, nämlich —= 100 Grad. 
Bei circa 0,30 Atmoſphäre Ueberdruck gab z. B. die 
Kreismündung in der ebenen Wand u — 0,6675 dagegen 
dieſelbe in der coniſch convergenten Wand u = 0,723 und 
dieſelbe in der coniſch divergenten Wand u S 0,589. 

Die quadratiſche Mündung in der dünnen ebenen 
Wand (Fig. 5) gab unter Nr. 9 den Werth „ 0,6556, nur 
etwas kleiner als den Ausflußcoefficienten c — 0,6674 für 
eine faſt gleiche Kreismündung unter dem nämlichen mitt— 


XI＋ XA . 
er War 


eine faſt gleiche quadratifhe Mündung auf 2 Seiten ein- 
gefaßt, ſo daß nur am halben Umfange derſelben Con— 
traction eintreten konnte, fo fiel der Ausflußcoefficient „ 
= „ieoss, alſo anſehnlich größer aus, als bei uneingefaßter 
Mündung. Es iſt alſo hier der Einfluß der partiellen 
Contraction auf den Ausfluß ein nicht unbedeutender. 

Für das kurze conoidiſche Mundſtück Fig. 9 ift, 
wie ſchon im Obigen hervorgehoben wurde, der Ausfluß— 
coefficient bei hohem Drucke nahe Eins. Es weiſen aber 
die Zahlenwerthe aus Tabelle D nach, daß der Werth von 
% mit dem Drucke etwas abnimmt, und bei ſehr kleinem 
Drucke nicht unbedeutend unter Eins ausfällt. Während 


Nr. 11 in Tab. C für den mittleren Ueberdruck e 


— 0,65 Atmofphäre u = 0,977 giebt, iſt Nr. 5 in Tab. D 
XI EXA 
2 


leren Ueberdrucke —1 = 0,29 Atmoſphäre. 


für den kleinen Ueberdruck —1=0,077, u=0,915. 


Die kurzen cylindriſchen Anſatzröhren, Fig. 10, 
von verſchiedenen Weiten (d = 1,012; d = 1,402; d 2,488 
Centimeter) geben bei dem höheren Ueberdrucke 1 


— 0,54 Atmoſphäre nach Tab. C den Ausflußcoefficienten 
“= 0,823, faft wie beim Waſſer, dagegen iſt nach Nr. 9 


Tab. D für den kleinen Ueberdruck rn —1 0,072 


Atmoſphäre u = 0,762. 

Eine längere cylindriſche Röhre von der Mündungs— 
weite d = 1,012 Centimeter und der Länge 1 15 Centi— 
meter, ahnlich wie Fig. 14, giebt nach Nr. 15, Tab. C, bei 


Civilingenieur XII. 


den höheren Preſſungen: . 
0,31 die Ausflußcoefficienten: „ = 0,797; 0,760 und 0, 752 
alſo ebenfalls eine abnehmende Reihe. 

Die einfache cylindriſche Röhre, Fig. 11, 
Abrundung giebt nach Nr. 16 im Mittel 


XI LEX 
2 


—1 2 1,15; 0,62 und 


mit innerer 


für —1 = 0,5; u = 0,925; 


es iſt alſo durch die Abrundung der Einmündung der cy— 
lindriſchen Röhre der Ausfluß bedeutend vergrößert worden. 

Eine kurze innere Anſatzröhre, Fig. 8, gab u 
— 0,712 bis 0,770, alſo fo groß, daß ein einfacher Aus— 
fluß mit der Maximalcontraction, wie beim Waſſer beob— 
achtet wird, nicht ftattgefunden haben konnte. 

Eine kurze coniſche Röhre, Fig. 12, mit 79,9 
Seitenconvergenz, der Ausmündungsweite d— 1,004 Centi— 
meter und der ganzen Länge 1 4 Centimeter führte bei 


dem höheren Drucke, nach Nr. 20, Tab. C, für er —1 


— 0,45 auf den Ausflußcoefficienten u = 0,933; dagegen 
bei dem kleineren Ueberdrucke, nach Nr. 10, Tab. D, 


an — 1 — 0,081 Atmoſphäre auf u = 0,9106. 


Eine ähnliche kurze coniſche Anſatzröhre, Fig. 13, 
mit innerer Abrundung, jedoch außen cylindrifc verlaufend, 
von 1,012 Centimeter Mündungsweite, bei 4 Centimeter 


Länge gab bei dem Ueberdruck el —=0,65 Atmo⸗ 


ſphäre, im Mittel „ = 0,951; alſo, wie zu erwarten 
war, der Einheit noch näher. 

Die längeren coniſchen Anſatzröhren, oder ſogenannten 
Düſenmundſtücke haben auf noch größere Ausflußcoeffi— 


cienten geführt. Das vollſtändige kleine Düſenmundſtück, 


Fig. 2, von 0,966 Centimeter Mündungsweite und 15,5 
Centimeter Länge gab nach Nr. 19, Tab. C 

für 1 — 1,157 Atmoſphäre, u = 0,984, 

15 Am _ 1 —,0,466 7 41 = 0,937, 
und nach Nr. 7, Tab. D, 

für . — 1 = 0,080 5 u = 0,933. 


8 105 Röhre abgekürzt, ſo daß ſie bei der Mün— 
dungsweite 1,404 Centimeter, die Länge 10,5 Centimeter 
behielt, führte bei dem inneren Ueberdruck von 0,080 Atmo— 
ſphäre auf u = 0,938. Das vollſtändige größere Düſen— 
mundſtück, ähnlich wie Fig. 2, von 5,1 Centimeter Weite 
in der Ein- und 1,580 Centimeter Weite in der Aus mün— 
dung und 20,5 Centimeter Länge, gab nach Nr. 21, Tab. C, 


im Mittel 
6 


83 
für az — 0,7238 Amofphäre, u = 0,953, 
und nach Nr. 6, Tab. D, 
5 u —1 = 0,083 PR u = 0,952. 
§. 18. Die Verſuche über das Ausſtrömen und über 


die Reibung der Luft in Röhren ſind auf gleiche Weiſe 
ausgeführt worden, wie die Verſuche über den Ausfluß 
derſelben durch kurze Mundſtücke; auch iſt die Berechnung 
dieſer Verſuche bis zur Ermittelung der Ausflußcoefficienten 
dieſelbe wie bei den Mundſtücken, und wie ich ſchon oben, 
§ 16, in einigen Beiſpielen gezeigt habe. Die Ergebniſſe 
dieſer Verſuche ſind ſammt den Verſuchswerthen in Tab. E 
zuſammengeſtellt. Die zu dieſen Verſuchen verwendeten 
Röhren waren: 

1) eine engere Glasröhre von ungefähr 200 Centi— 

meter Länge und reichlich 1 Centimeter Weite, 


2) eine ganz ähnliche Meſſingröhre, 

3) eine weitere Glasröhre von circa 170 Centi— 
meter Länge und 1,4 Centimeter Weite, 

4) eine weitere Meſſingröhre von 298 Centimeter 
Länge, und 

5) eine Zinkröhre von 1016 Centimeter Länge und 


nahe 2% Centimeter Weite. 

Dieſe Röhren waren im Innern nahe cylindriſch und 
ganz glatt. Die mittlere Weite (dt) derſelben wurde auf 
die bekannte Weiſe aus der Länge ! und aus dem die Röhre 


ausfüllenden Waſſervolumen V durch die Formel d. 


l 
berechnet. (S. die Abhandlung über den Ausfluß des Waſ— 
ſers unter hohem Drucke im 9. Bande dieſer Zeitſchrift.) 
Da der Widerſtand, welchen die Bewegung des Waſſers 
in Röhreu erleidet, aus dem Widerſtand beim Eintritt und 
aus dem Reibungswiderſtande zuſammengeſetzt iſt, ſo er— 
fordert die Beſtimmung des letzteren, daß man auch den 
erſteren kenne. Deshalb hat man auch noch Ausflußver— 
ſuche an einem Mundſtücke, Fig. 14, angeſtellt, welches 
aus dem Einmündungsſtück LM und dem Ausmündungs— 
ſtück MF der ganzen Röhrenverbindung zuſammengeſetzt iſt. 


Da die längere Meſſing- und die lange Zinkröhre in 
horizontaler Richtung gelegt werden mußten, ſo war es hier 
überdies wohl nöthig, eine Kropfröhre zwiſchen dem Ein— 
mündungsſtück und der langen Röhre einzuſchalten, und 
auch mit der aus dem Einmündungsſtück LM, dem Kropf— 
ſtück MN und dem Ausmündungsſtück NF beſtehenden Mund— 
ſtück LMNF, Fig. 15, beſondere Verſuche anzuſtellen, 
deren Ergebniſſe in I, Nr. 6 und Nr. 7, ſowie in II, Nr. 6 
von Tab. E. aufgeführt werden. 

Iſt nun &, der Widerſtandscoefficient für die ganze 
Röhrenverbindung, und §o der Widerſtandscoefficient für 
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das zuſammengeſetzte Mundſtück LF, Fig. 14, oder nach 
Befinden LNF, Fig. 15, jo kann man den Coefficienten, 
welcher die Reibung der Luft in der zwiſchen LM und MF. 
eingeſchalteten langen Röhre angiebt, 


52 = 81 — 80 
ſetzen, und find die Ausflußcoefficienten 4. und ag, jo hat 
man auch 1 = = 1, fowie 
kt 


1 

@ — — 1, und daher 
Hy 
1 
De ee 


Die Werthe für u, und , find in der Columne Nr. 19, 
fo wie die der Coefficienten in den Columnen Nr. 21 und 
Nr. 22 und die der Differenz 88 51 — So in der Columne 
Nr. 23, Tab. E enthalten. Der Reibungsscoefficient der 
langen Röhre iſt durch die Formel 

di / di \* 
en) 
beſtimmt, in welcher d. die mittlere Röhrenweite, d die 
Mündungsweite und 1 die Länge der Röhre bezeichnen. 
(S. Seite 19 der oben citirten Abhandlung.) Die hiernach 
berechneten Werthe der Reibungscoefficienten der Luft ſind 
in der letzten Columne der Tabelle E. verzeichnet. Jeden— 
falls nimmt auch bei der Luft der Coefficient des Reibungs— 
widerſtandes ab, wenn die Geſchwindigkeit der Luft größer 
wird; um über dieſe Veränderlichkeit von 8 näheren Auf: 
ſchluß zu erhalten, ſind noch in Columne Nr. 18 die unter 
dem äußeren Luftdruck gemeſſene Ausflußmenge V = 
3 Vo und in Columne Nr. 19 die hieraus be— 
rechneten mittleren Geſchwindigkeitswerthe 
VI UN 4 ( 
Fat det a 
aufgeführt worden. 

Dieſe Formel für die mittlere Geſchwindigkeit der Luft 
in der Röhre iſt nur annähernd richtig, weil ſie voraus— 
ſetzt, daß die Dichtigkeit der Luft während des Durch— 
ſtrömens durch die Röhre conſtant, und zwar der der 
äußeren Luft gleich ſei. 


§ 19. Aus folgendem Beiſpiel iſt zu erſehen, wie 
aus den durch die Berechnung der Verſuche gefundenen 
Ausflußcoefficienten die Reibungscoefficienten beſtimmt werden. 

Für die engere Meſſingröhre, deren Länge 1 = 200, 
und mittlere Weite d. = 1,0378 Centimeter iſt, hat man 
in einem Falle nach Tab. E, I. 3 den Ausflußcoefficienten 
u, 0,5862, dagegen für deſſen Ein- und Ausmündungs— 
ſtück u, = 0,85965 gefunden. Es ſind hiernach die ent— 
ſprechenden Widerſtandscoefficienten: 


VI 


— — 


TU 
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1 
Dr a; — 3, 75438 und 
1 
1 
= re —= (,353185 
0 


daher folgt der Widerſtandscoefficient für die lange Röhre allein: 
52 = 81 — 80 = 3,4012, 
und endlich der Reibungscoefficient derſelben: 
idee 1,0378 / 1,0378 \® 
„ (A) 00 ee ) 
— 5,4012 .0,005189. (1,0255) 4 = 0,019518, 
wie auch die letzte Columne angiebt. 
Die mittlere Geſchwindigkeit der Luft in der Röhre iſt 
hierbei annähernd: f 


2 n 1 4 Vo 
ira dtt -( b 7 diet 
0,2860 — 0,1485 4,672. 4 
0,7377 (1,0378)? . 110. 77 
1182,17 
— (,87081 oT 93,587 Meter, 


wie auch in Columne Nr. 17 angegeben wird. 


Bei der größeren Geſchwindigkeit v. S 148,713 Metern 
iſt dagegen 8 = 0,015181 gefunden worden. Ferner giebt 
Tab. E, II. in Nr. 3 für vi = 51,129 Meter, 


d = 4,37455 — 0,37220 = 4, 00235, und daher 


8 zeit, 1 (A) — 1,0235. 0,0058189. (1,0255)! 
O, 022969, 
und für v = 34,132 Fuß 
© = K(5, 10206 — 0,37220) . 0,0057387 = 0,0271483, 


wie auch in der letzten Columne von Tabelle E ange— 
geben wird. 


Es fällt alſo hiernach der Widerſtandscoefficient 
größer aus, je kleiner die Geſchwindigkeit der bewegten Luft 
iſt. Genau daſſelbe Verhältniß findet auch bei den übrigen 
Röhren ſtatt, wie folgende Tabelle überſichtlich vor Augen 
führt. 


Tabelle der Neibungscoefficienten. 
1) Die engere Glas röhre von 1,06528 Centimeter Weite. 


Für die Geſchwindigkeit v. — 


140,137 
iſt der Reibungscoefficient © = 0,0168644 


2) Die engere Meſſingröhre von 1,0378 Centimeter Weite. 


Für die Geſchwindigkeit v. = 


148,718 
iſt der Reibungscoefficient © 0,015181 


3) Die weitere Glasröhre von 1,4302 Centimeter Weite. 


Für die Geſchwindigkeit v. = 


184,955 
iſt der Reibungscoefficient 8 = 0,013915 


96,221 47,208 30,184 Meter 
0,0 20675 0,0283869 0,032809 
93,587 51,129 34,132 Meter 
0,019518 0,022969 0,027143 
110,710 45,816 Meter 

0,019092 0,025572 


4) Die weitere Meſſingröhre von 1,4336 Centimeter Weite. 


Für die Geſchwindigkeit v, = 151,301 100,323 34,433 Meter 
iſt der Reibungscoefficient 8H S 0,0117114 0,014905 0,027305 
5) Die Zinkröhre von 2,4949 Centimeter Weite. 
Für die Geſchwindigkeit y. 108,179 87,118 63,711 26,75 Meter 
iſt der Reibungscoefficient 8 S 0,013717 0,0158534 0,0179327 0,0238345 


§ 20. Die Ergebniſſe der Verſuche über den Wider— 
ſtand der Luft beim Durchſtrömen von Kropf- und Knie— 
röhren find in Tab. F niedergelegt worden. Dieſe Rohren 
hatten theils die Weite von 1,012, theils die von 1,402 
Centimeter, und waren ſtets mit einem innen abgerundeten 
chlindriſchen Einmündungsſtück LM, Fig. 15, von derſelben 
Weite vereinigt. Das angeſetzte Kropfſtück MN hatte einen 
der Röhrenweite nahe gleichen Krümmungshalbmeſſer; das 


an deſſen Stelle einzuſchraubende Knieſtück beſtand aus zwei 


rechtwinkelig gegeneinander geſtellten Schenkeln, deren Länge 


nahe das Doppelte der Röhrenweite maaß. Da zu er- 


warten ſtand, daß der Luftſtrom beim Durchgang durch das 


Kropf- oder Knieende (N) contrahirt iſt, und daher den 
Querſchnitt des letzteren nicht ausfüllt, ſo wurden auch 
noch Verſuche angeſtellt, wobei das Kropf- oder Knieſtück 
mit einer kurzen cylindriſchen Anſatzröhre NF verſehen war, 
auch ſolche mit vereinigtem Ein- und Ausmündungsſtück, 
ohne Kropf- oder Knieröhre. Aus dem Widerſtandscoeffi— 
cienten 81 der ganzen Röhrenverbindung und dem Wider: 
ſtandscoefficienten &, des zu einem Ganzen verbundenen 
Ein- und Ausmündungsſtückes ergab ſich ſchließlich der 
Widerſtandscoefficient & des einfachen Kropf- oder Knierohrs 
durch die Formel 


UN, 


Die 


ı—&- 
6* 
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Bei den Verſuchen ohne befondere Ausmündungsröhren 
mußte man für §o den Widerſtandscoefficienten des einfachen 
cylindriſchen Einmündungsſtückes einſetzen; da aber aus den 
angegebenen Gründen dieſe Verſuche keine genügende Sicher— 
heit und Genauigkeit geben, ſo iſt auf die Ermittelung 
von § ganz Verzicht geleiſtet worden. 

Für das aus drei kurzen cylindriſchen Röhren be— 


ſtehende Mundſtück Nr. 1 in Tab. F, I. wird in Columne— 


Nr. 22 der Widerſtandscoefficient 80 S 0,41168 angegeben; 
für daſſelbe Mundſtück mit eingeſchalteter Knieröhre iſt da— 
gegen nach Nr. 3 in Columne Nr. 22 derſelben Tabelle, 
51 = 1,88704; daher folgt durch Subtraction der Wider— 
ſtandscoefficient für das einfache Knieſtück: 
5 == i- d = 1,88704 - 0,41168 — 1,47536, 

wie auch die letzte Columne angiebt. 

Iſt ſtatt des Knieſtücks eine Kropfröhre eingeſetzt, wie 
Fig. 15 darſtellt, ſo hat man nach Nr. 5, Columne Nr. 22, 
&, = 0,77037, und es ſtellt ſich hier der Widerſtandscoeffi— 
cient der einfachen Kropfröhre: 

5 0,17037 — 0,41168 = 0,36769 heraus. 

Der Doppelkropf, deſſen Verſuchsreſultate in Nr. 6 

und Nr. 7 verzeichnet ſind, beſtand aus der letzten Röhren— 
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verbindung und aus einer zwiſchen den beiden letzten che 
lindriſchen Anſatzſtücken eingeſchalteten Kropfröhre von 180 
Grad Krümmung. Für dieſelbe iſt 8. = 1,04604, daher 
hat man für beide Kropfröhren zufammen nur 8 0,63436. 

Auf dieſelbe Weiſe ſind auch die Widerſtandscoefficienten 
für die weiteren Knie- und Kropfröhren berechnet und in 
Tab. F zuſammengeſtellt worden. Man erſieht aus dieſer 
Tabelle, daß die Widerſtandscoefficienten für die Knieröhren 
viel größer ſind, als die für die Kropfröhren. Während z. B. 
bei der kleineren Röhrenweite der Widerſtandscoefficient für 
die Kropfröhren 0,28056 bis 0,36769 iſt, fällt er dagegen 
für die Knieröhren zwiſchen 1,60425 und 147536. 


$ 21. Vergleichung der Ausſtrömungs- und 
Widerſtandscoefficienten der Luft mit denen des 
Waſſers. Da ich mit denſelben Mundſtücken und Röhren 
außer den Ausſtrömungsverſuchen mit Luft auch ſolche mit 
Waſſer, und zwar unter ſehr verſchiedenem Drucke, ange— 
ſtellt habe (ſ. die bezüglichen Abhandlungen des Verfaſſers 
in Bd. V, Bd. IX und Bd. X des Civilingenieurs), ſo 
war es möglich, die Ausflußgeſetze beider Flüſſigkeiten in 
folgender Zuſammenſtellung mit einander zu vergleichen. 


1) Der Ausfluß des Waſſers durch eine Kreismündung von circa 1 Centimeter Durchmeſſer in der dünnen 


ebenen Wand gab 


bei der Druckhöhe h 0,020 0,101 0,909 13,574 103,578 Meter. 
oder der theoretiſchen Fususgeramindigte 
— ee — 0626. 1,408 4,223 16,319 45,089 „ 

den Ausflußcoefficienten c = f a 0,11 0,665 0,641 0,632 0,600. 

Der Ausfluß der Luft durch deſelbe Mündung gab 
bei der mittleren Waſſerſäulendruckhöhe RER) — 0,553 0,907 2,911 4,29 6,50 8,90 11,56 Meter. 
oder der Ausflußgeſchwindigkeit ». 364 ul 1002218 262. 328. 3838 3 
den Aus flußcoefficienten u — 8 0,563 0,584 0,667 0,692 0,722 0,754 0,788. 
Man erſieht hieraus, daß der Ausflußcvefficient, ſowie | meter, unter nahe demſelben Drucke, = 0,668; ebenſo, 


auch der demſelben nahe gleichkommende Contractionscoeffi— 
cient der Luft mit dem Drucke allmälig zunimmt, wogegen 
der des Waſſers abnimmt, wenn der Druck oder die Aus— 
flußgeſchwindigkeit größer wird. 

2) Auch erkennt man, daß ſogar innerhalb einer kür— 
zeren Druck- oder Geſchwindigkeitsſcala die Contraction 
der Luftſtrahlen viel mehr veränderlich iſt, als die der 


Waſſerſtrahlen. Es iſt u nahe —=?/,, für die atmoſphä— 
riſche Luft, bei der Druckhöhe von 2,91 Meter und der 


Ausflußgeſchwindigkeit v» 218 Meter, dagegen für das 
Waſſer bei der Druckhöhe von 0,101 Meter und Ausflußge— 
ſchwindigkeit v —= 1,408 Meter. 

3) Für größere Kreismündungen in der dünnen 
Wand iſt unter demſelben Drucke ſowohl bei der Luft, als 
auch beim Waſſer der Ausflußcoefficient kleiner als für 
kleinere Kreismündungen. Z. B. iſt bei der Luft, für 
d = 1,010 Centimeter, 4 0,722, und für d 1,725 Centi⸗ 


bei dem Waſſer für d = 1,010 Cent., 4 0,632, und nahe 
unter demſelben Drucke, für d = 1,725 Cent., u = 0,612. 

4) Die quadratiſchen Mündungen geben bei beiden 
Flüſſigkeiten nahe denſelben Ausflußcoefficienten. 

5) Die Kreismündung vom Durchmeſſer d = 1,020 
Centimeter in der coniſch convergenten Wand (Fig. 6) 
giebt ſowohl bei der Luft, als beim Waſſer einen größeren 
Ausflußcoefficienten, alſo eine ſchwächere Contraction, als 
die gleichgroße Kreismündung in der dünnen ebenen Wand. 
Ebenſo iſt bei einer gleichen Kreismündung in der coniſch 
divergenten Wand (Fig. 7) bei beiden Flüſſigkeiten der 
Ausflußcoefficient kleiner, alſo die Contraction des Strahles 
ſtärker als bei einer gleichen Kreismündung in der ebenen Wand. 

6) Die partielle Contraction macht ſich bei den 
Luftſtrahlen fowohl an der Kreismündung, als auch an 
der quadratiſchen Mündung, wenn dieſelben am halben Um— 
fang durch eine glatte Fläche eingefaßt ſind, durch eine mäßige 
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Steigerung des Ausflußcoefficienten bemerkbar, und zwar 
ähnlich wie bei den Waſſerſtrahlen unter hohem Drucke, 
aber abweichend von den Waſſerſtrahlen beim Ausfluß 
unter einem kleinen Drucke. In dieſem Falle iſt w anfehn- 
lich größer, als beim Ausfluß mit vollſtändiger Contraction. 
(S. des Verfaſſ. Ingen.- u. Maſchinenmechanik, Bd. J, $ 414.) 

7) Das kurze conoidiſche, innen gut und glatt 
abgerundete und außen cylindriſch auslaufende Mundſtück 
(Fig. 9) giebt beim Ausfluß der Luft, wie beim Ausfluß 
des Waſſers unter hohem Drucke den Ausflußcoefficienten 
% = 0,97 bis 0,99. Durch dieſe Uebereinſtimmung erhält 
die Richtigkeit der angewendeten Ausflußformel die beſte 
Beſtätigung. 

8) Die kurzen coniſch con vergenten Röhren, wie 
Fig. 12 und Fig. 13, ſowie auch die längeren Anſatzröhren 
oder Düſenmundſtücke, wie Fig. 2, geben beim Ausfluß des 
Waſſers und der Luft unter hohem Drucke u S 0,96 bis 
0,99, bei niedrigem Drucke = 0,90 bis 0,95. 

9) Die kurzen cylindriſchen Anſatzröhren (Fig. 
10) von verſchiedenen Weiten geben beim Ausfluß der Luft, 
wie bei dem des Waſſers unter kleinem Drucke, u = 0,75 
bis 0,81; ferner beim Ausſtrömen der Luft unter hohem 
Drucke, ſowie beim Ausfluſſe des Waſſers unter mittlerem 
Drucke, = 0,81 bis 0,84. Beim Ausfluſſe des letzteren 
unter hohem Drucke (über 1,2 Atmoſphäre) iſt bekanntlich 
kein Ausfluß mit gefülltem Querſchnitt zu erlangen. (S. die 
neuen Verſuche über den Ausfluß des Waſſers unter hohem 
Drucke in Bd. W dieſer Zeitſchrift.) Dieſer Fall trat aber 


Weisbach, Verſuche über die Ausſtrömung der Luft unter hohem Drucke. 


— 


bei den Verſuchen über den Ausfluß der Luft nicht ein, 
denn es müßte dann der Ausflußcoefficient für die kurze 
cylindriſche Anfagröhre mit dem für die Kreismündung in 


der dünnen ebenen Wand übereinſtimmen, 
fluß des Waſſers auch wirklich gefunden worden iſt; wir 
haben aber beinahe demſelben Drucke für die kurze cylindriſche 
Anſatzröhre von 1,012 Centimeter Weite u = 0,8276 und 


dagegen für eine faſt gleichweite Kreismündung in der dünnen 


Wand u—0,667 gefunden. (S. Nr. 1 und Nr. 12 in Tab. C.) 

10) Die Abrundung der inneren Kante einer 
kurzen cylindriſchen Anſatzröhre (Fig. 11) hat ſowohl bei 
der Luft als beim Waſſer einen großen Einfluß auf das 
Ausflußquantum; bei den Verſuchen mit Luft ſtieg hierbei 
u auf 0,92 bis 0,93, bei den Verſuchen mit Waſſer hat ſich 
dagegen u = 0,82 bis 0,97 herausgeſtellt, erſteres, wenn 
die Druckhöhe ganz klein war, und letzteres beim Ausfluß 
unter hohem Drucke. 

11) Der Reibungs widerſtand der Luft in langen 
Röhren verhält ſich ähnlich wie der des Waſſers. 

Während für den Ausfluß des Waſſers durch die 
Meſſingröhre von 1,0378 Centimeter mittlerer Weite, 


bei der Geſchwindgk. v— 20,99 Met. der Reibungscoefficient 
5 0, 01690, 


wie beim Aus⸗ 


90 
bei d. Geſchwindgk. v == 12,32 Met. d. Reib. 8 0,1784, 
5 8e „ hs =0, 01869, 
1 S m 0,0273, 
0 vr 0%½85 „ . 50, 03453, 
” A 0.2028, 1 a 0,0587, 
und 7 1 0, 0890 „ N 1420, 


gefunden worden ift (ſ. 8 11. der Verſuche über den Aus— 
fluß des Waſſers unter ganz kleinem Drucke in Bd. X des 
Civilingenieurs), wird in Tab. E unter I, 3 und II, 3 
für das Durchſtrömen der Luft durch dieſelbe Röhre: 

bei der ö we 1437 Meter, 8 olsis, 


1 7 93, e (01952, 
75 * 51, 1 5 0,0297, 
5 . 34,13 5 4 0,02714 


angegeben. Es nimmt alſo bei der Luft wie beim Waſſer 
der Reibungscoefficient bei Abnahme der Geſchwindigkeit 
raſch zu, nur hat man es hier bei einer nahe gleichen 
Reihe der Widerſtandscoefficienten mit viel größeren Ge— 
ſchwindigkeiten zu thun, als beim Waſſer. 

Bei den Glasröhren, ſowie bei den weiteren Meſſing— 
und Zinkröhren finden ähnliche Verhältniſſe ſtatt. 

Z. B. für die Zinkröhre von nahe 2,5 Centimeter 
Weite iſt bei den Ausflußverſuchen mit Waſſer 


Dei av == On Meier, 901570, 
a en 4, Er & = 0,01838, 
„5 1 3,19 8 5 = 0,01962, 
„„ 5 = 0,04351, 
und nr Vz 0,216 „ 5 = 0,05187 gefunden 


worden, während die Ausſtrömungsverſuche mit Luft 
bei 


v = 108,179 Meter, 8 = 0,013717, 
dee 5 = 0,015534, 
„e 9017927 
„ 5 = 0, 023345 


N 
gegeben haben. 
12) Was endlich die Widerſtände betrifft, welche die 
Luft beim Durchgang durch Knie- und Kropfröhren zu 
überwinden hat, jo find dieſelben kleiner ausgefallen, als 
die Widerſtände des Waſſers bei denſelben Durchgängen. 
So iſt z. B. der Widerſtandscoefficient der Luft beim 
Durchgang durch ein Knieſtück von nahe 1 Centimeter Weite 
und 90 Grad Ablenkung 8 = 1,475 bis 1,604, während er 
für den Durchgang des Waſſers auf 1,958 bis 2,632 ſteigt; 


ferner der Widerſtandscoefficient einer Kropfröhre von nahe 


1 Centimeter Weite, 1 Centimeter Krümmungshalbmeſſer 
und 90 Grad Ablenkung 
für Luft 8 = 0,281 bis 0,368, 
„ Waſſer 8 = 0,295 bis 0,744. 
Bei einem weiteren Knieſtück von 1,4 Centimeter Weite iſt 
für Luft 5 1, oss bis 1,306, dagegen 
„ Waſſer 5 = 1,196 „ 2,317, 
und bei einem weiteren Kropfſtück von 1,4 Centimeter Weite 
mit demſelben Krümmungshalbmeſſer iſt 
für Luft 5 0,282 bis 0,458, dagegen 
„Waſſer 8 0,680 „ 0,788. 


dagegen 
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Tabelle C. Die aus den Verſuchswerthen nach der vierten Formel berechne 
1) Den inneren Ueberdruck durch 


Nr. 


18. 


| 


[Kreismündung in der coniſch con— 
vergenten Wand . 


Mündungen und Mundſtücke. 


Kreismündungen in der dünnen 


ebenen Wand . 


Kreismündung, zur Hälfte eingefaßt 


.\ 


(Kreismündung in der coniſch di- 
vergenten Wand . 


Quadratiſche Mündung. 


(Duadratifche Mündung, mit 25 
ſeitiger Einfaſſung 


Kurzes conoidiſches Mundſtück. 


Ki Kurze cylindriſche Anſatzröhren 


Dreifache cylindriſche r 
0 ohne Abrundung. ; 


10 cylindriſche e mit 
innerer Abrundung 


Innere cylindriſche Anſatzröhre. 


Coniſches abgerundetes Mundſtück 


Centimeter. 


Mün⸗ 
dungs⸗ 
durch⸗ 
meſſer. 


1,010 


1,408 


1,725 


1,980 
2,546 
1,020 


1,020 


1,020 
Seitenlänge 


0,903 


| 0,925 


Mündungs⸗ 
durchmeſſer. 


| 


— en 


1,002 


1,012 
1,402 


2,488 


1,012 


1,014 


1,010 


1,012 


F 


Mün⸗ 
dungs⸗ 
quer⸗ 


ſchnitt. 


Qu.⸗Cent. 


0,8012 


1,5570 


2,3370 


3,0791 
5,0910 
0,8171 


0,8171 


0,8171 


0,8154 


0,8556 


0,7885 


0,8044 


1,5438 


4,8617 


0,8044 


0,8076 


0,8012 


0,8044 


t T 
Tempe- 
Ausfluß⸗ ratur 
zeit. der 
Luft. 
Secunden. Grad. 
32 
28 
70 26 
25 
24 
60 30 / 
60 26 
75 24 
l 
60 23 
50 18% 
30 15½ 
70 22 
60 35 
| 32 
70 28 
24 
70 23½ 
70 23) 
60 27 
60 23 
60 17 5 
ö 75 18%, 
25 16 
25 ½ 
60 122, 
24 
317 
60 29% 
70 24 
33 
33 
60 33 
31 


u i 


h, 


Manometerſtand 
— — —— 


vor Eröff- nach Ber 


nung der 
Ausfluß⸗ 


endigung 
des Auge 


mündung. ſtrömens. 


Meter. 


1,0210 
0,7970 
0,5950 
0,4060 
0,2845 


0,9995 
0,6850 
0,4210 


0,6845 
0,4600 


0,5005 
0,9320 
0,2785 


0,3050 
0,6055 


0,5980 
0,2925 


0,2880 
0,2925 


1,0235 
0,7800 
0,5645 
0,3800 
0,2600 


0,2935 


0,7395 
0,5030 


0,8640 


1,0220 
0,5965 
0,2980 


0,5885 
0,2960 


0,5745 
0,3000 


1,0330 
0,7780 
0,5895 
0,3975 
0,2740 


Meter. 
0,6775 
0,5110 
0,3610 
0,2250 
0,1425 


0,5005 
0,3065 
0,1125 


0,2410 
0,0930 


0,0830 
0,2460 
0,1350 


0,1580 
0,3750 
0,3780 
0,1590 


0,1425 
0,1315 


0,6605 
0,1725 
0,3100 
0,1770 
0,0990 


0,1415 


0,2885 
0,1015 


0,2323 


0,7230 
0,3810 
0,1550 


0,3265 
0,1200 


0,3345 
0,1445 


0,6635 
0,4655 
0,3230 
0,1850 
0, 1070 


nach erfolgs 
ter Ausglei— 
chung der 
inneren mit 
der äußeren 
Wärme. 


Meter. 
0,7160 
0,5415 
0,3855 
0,2430 
0,1555 


0,5620 
0,3505 
0,1435 


0,2935 
0,1305 


0,1290 
0,3345 
0,1490 


0,1750 
0,3995 


0,3990 
0,1735 


0,1585 
0,1485 


0,7080 
0,5085 
0,3385 
0,1965 
0,1145 


0,1550 


0,3415 
0,1395 


0,3267 


0,7560 
0,4055 
0,1690 


0,3600 
0,1425 


0,3575 
0,1595 


0,7145 
0,5050 
0,3560 
0,2095 
0,1250 


b 


Barometer— 
ſtand. 
(Queck⸗ 
ſilb et: 
mano⸗ 
meter.) 


Meter. 


0,7364 


| 0,7398 | 


| 0,7398 


0,7396 
0,7354 
0,7372 


| 0,7372 


| 0,7373 


0,7374 
0,7373 


0,7330 
0,7330 
0,7330 
0,7330 
0,7330 


0,7366 
| 0,7398 


— y 


0,7354 


| 0,7366 | 


| 0,7371 


| 0,7374 ö 


0,7364 
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einer Queckſilberſäule gemeſſen. 


Pı Pa 

1＋ P P Differenz. 

1 b+h | b-+h, 

b b 

21 |1,0068074 | 2,38647 | 1,92002 | 0,46645 | O,o9sı2ı | 0,548049 
45 1,0061127 2,08229 | 1,69392 | 0,38837 | O,381402 | 0,805816 
07 1,0055814 | 1,s0o798 | 1,19022 | O,31776 | O,671438 | 1,075713 
88 |1,0046807 | 1,55133 | 1,30554 | 0,24579 | 0,989827 | 1,373636 
69 1,0036978 1,38634 | 1,19351 | O,19283 | 1,234757 | 1,600795 
ss 1,0123962 2,35104 1,67653 O,67a51 | 0,129500 | 0,827210 
17 |1,0105132 | 1,92593 | 1,1450 | O,51163 | O,541751 | 1,190089 
69 | 1,009093 1,56907 | 1,15207 | O,41700 | 0,9657668 1,701130 
17 1,0133819 1,92525 | 1,32576 | 0,59949 | O,542476 | 1,337339 
59 1,0112572 1,62179 1,12571 O,a9608 | O,896345 | 1,772190 
61 |1,0139800 | 1,67672 | 1,11222 | O,56450 | O,826974 | 1,811465 
05 1,0225443 2,26734 | 1,33451 | 0,93283 | 0,205201 | 1,321975 
a0 1,0040128 | 1,37778 | 1,18312 | O,19466 | 1,248741 | 1,624861 
77 1,0047475 1,41373 | 1,21432 C0, 19941 | 1,190984 | 1,554497 
30 |1,0055071 | 1,82135 | 1,50868 | O,31267 | O,656307 | 1,049254 
50 1,0047072 1,s1107 | 1,51268 | 0,29839 | O,667936 | 1,043584 
69 1,0040444 1,39807 | 1,21565 0,18242 1,215823 | 1,551612 
59 1,0045460 1,39056 | 1,19325 | 0,19731 | 1,227898 | 1,601391 
50 1,0048918 1,39672 | 1,17835 O,21837 | 1,217994 | 1,636136 
26 |1,0085217 | 2,39632 | 1,90109 | 0,49523 | 0,089463 | 0,568374 
26 1,0074658 | 2,06412 | 1,64461 | O,41951 | 0,399445 | 0,867183 
26 |1,0068312 | 1,77012 | 1,2292 | 0,34720 ı 0,714961 1,176615 
26 | 1,005357 | 1,51822 | 1,24147 | 0,27695 | 1,035477 | 1,497226 
26 ! 1,004657 1,35470 | 1,13506 | O,21964 | 1,287263 | 1,746188 
50 | 1,003843 1,39845 | 1,19210 |. 0,20635 | 1,215212 | 1,604026 
44 | 1,012885 2,00420 1,38997 0,61423 0,460003 | 1,228847 
59 |1,011292 | 1,67991 | 1,13720 | O,54271 | O0,823022 | 1,740396 
15 | 1,024388 2,17487 | 1,31588 | O,s5s99 0, 291615 | 1,354931 
98 | 1,005652 2,38746 | 1,98154 | (0,40592 | 0,097249 | 0,483345 
40 1,0 5480 1,so9so | 1,51724 | 0,29256 | O0,669372 | 1,037144 
69 1,003925 1,0456 | 1,21042 | O,ı9414 | 1,205472 | 1,562955 
11 1,0078742 1,79840 | 1,4295 | 0,35545 | O,682364 | 1,145818 
73 1,0065628 1,40157 | 1,16280 | Q,23877 | 1,210225 | 1,673969 
69 1,0053643 1,77909 1,5362 | 0,32547 | 0,704567 | 1,129693 
69 1,0042522 1,a0683 | 1,19596 | 0,21037 | 1,201865 | 1,595211 
39 1,0091078 2,40277 1,90100 | 0,50177 | O,os3sos | 0,569440 
39 1,0082161 2,05749 1,63213 0,2436 | 0,107066 | 0,833067 
39 | 1,0077874 | 1,80052 | 1,43862 O,36190 | 0,679939 | 1,152409 
02 1,0066475 1,53979 | 1,25122 | O,28857 | 1,005675 | 1,477449 
11 |1,0053355 | 1,37208 | 1,14530 | 0O,22678 | 1,258141 | 1,718737 


Differenz. 


0,449928 
0,424414 
0,040275 
0,383809 
0,366038 


0,697710 
0,648338 
0,735362 


0,794863 
0,875845 


0,984491 
1,116774 
0,376120 


0,363513 
0,392947 


0,375648 
0,335789 


0,373493 
0,418142 


0,478911 
0,467738 
0,461654 
0,461749 
0,458925 


0,388814 


0,768844 
0,917374 


1,063316 


0,386096 
0,367772 
0,357483 


0,463454 
0,463744 


0,425126 
0,393346 


0,485632 
0,476001 
0, 472470 
0, 471774 
0,460596 


1 


Ausfluß— 
coeflicient, 


0,78793 
0, 75368 
0,72245 
0,69178 
0,66740 


0,72254 
0,68261 
0,63421 


0,66558 
0,62711 


0,64061 
0,71485 
0,6960 


0,72294 
0,792656 


0,66321 
0,58939 


0,5563 
0,70332 


0,98024 
0,97359 
0,96708 
0,98605 


. 0,98051 


0,82764 


0,82070 
0,80993 


0,83293 


0,79735 
0, 76096 
0,75192 


0,92251 
0,92763 


0,77020 
0,71292 


0,5548 
0,95001 
0,94612 
0,95840 
0,94404 


v 


Ausfluß⸗ 
quantum 

h—h, 
b 


IN, 


Cubikmeter. 
1,93503 
1,62099 
1,32915 
1,03413 
0,81842 


2,76191 
2,11244 
1,75247 


2.46925 
2,08086 


2,346 74 
3,79592 
0,82070 


0,82387 
1,30552 


1,26099 
0,76039 


0,82048 
0,91247 


2,01093 
1,73049 
1,44048 
1,16959 
0,92739 


0,87846 


2,51346 
2,9558 


3,41347 


1.68714 
1,21144 
0,81820 


1,44831 
0,97294 


1,37486 
0,89018 


2,02068 
1,73201 
148141 
1,19274 
0,9453 1 


Ausflußge— 
ſchwindigkeit 


der Luft. 


Meter. 
437,8849 
383,4883 
328,681 
266,449 
218,6522 | 


409,3208 | 
331,2616 | 
236,6293 


317,954 
236,6419 | 


237,9468 
347,6791 
214,2890 
232,4520 
335,9493 
332,4202 
225,5596 
219,2512 | 
216,6191 
425,0550 
365,7763 
304,768 
247,2190 
196,0238 
182,0110 
271,3497 
198,2625 
280,8457 
349,5661 


251,004 
169,264 


298,8925 
200,7877 


245,1436 
158,7219 
418,6731 
358,8625 
306,9393 
247,288 
195,8628 


8 


Widerſtands— 
coefficient 


0,4072 
0,05497 
0,06924 
0,02849 
0,04014 


0,45989 


0,8465 
0,52443 


0,4139 


0,57291 
0,72694 
0,76869 


0,17505 
0,16211 


0,68577 
0,96749 


0,0953 7 
0,10801 
0,11713 
0,08869 
0,12207 
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— 
Bi F t Ale: | he Ei b 
Manometerſtand Barometer⸗ 
Mün⸗ Mün⸗ Tempe⸗ r ſtand * 

Nr. Mündungen und Mundſtücke. dungs⸗ dungs⸗ Ausſluß⸗ ratur vor Eröff⸗ nach Ber er Qued. A 
durch⸗ quer⸗ zeit. der nung der endigung | chung der ſilber— 2 
meſſer. ſchnitt. Ausfluße | des Aus- inneren mit | mano⸗ 

cas mündung. ſtrömens. meter.) 
Gentimeter. | Qu.⸗Cent. Secunden. Grad. Meter. Meter. Meter. Meter. Mel 
| ollſtändiges kleines Düſenmund— 18 1,0245 | 0,6830 | 0,7320 0,85 
19. 15 3 zu | 0,966 0,7329 60 22 0,5975 0,3500 | (0,3860 0,7368 | 0,4 
ü ' - ' ' ' ' 
25 0,2945 | 0,1325 | 0,1530 0,21 
20. Coniſche Anſatzröhre, ohne Ab— | 1,004 0,7917 60 29 0,2815 0,1130 0,1360 07670 0,19 
rundung e l 2551 0,6100 0,3420 0,3765 0,4 
; z f N 20½ 1,1060 0,5240 0,6035 0,81 
0 ine roßer 5 2 | | 2 ’ ' Et; | ’ 
21. 1 3 Be e erlernen, te 1,580 1,9607 40 J 18½ 0,7235 0,2785 0,3365 0,7396 1 0,50 
Anſatzſtück O e ; . 1 ' ö 
16 / 0,4655 0,1330 0,1750 1 0 
Tab 
2) Den inneren Ueberdruck durck 
d F t 2 h | 10 15 b 
Manometerſtand Barometer Mi 
7 0 g Tempe—⸗ — — | 
* 8 g Mün⸗ Mün⸗ NA nach erfolg⸗ ſtand. 

Nr. Mündungen und Mundſtücke. dungs⸗ dungs⸗ Ausſfluß⸗ ratur por Eröff- nach Be⸗ ker nene. (gn f h+ 
durch: quer⸗ zeit. der nung der | endigung | hung der u 2 
meſſer. ſchnitt. Ausfluß⸗ des Aus⸗ inneren mit meter ) 

Luft. müängang | Bihler der äußeren : 
g. [Wärme. 
Centimeter. Qu.⸗Cent. Secunden.] Grad. Meter. Meter. Meter. Meter. Mei 
P 1,4500 | 0,3645 | 0,5215 10,0382 0,9 
3 1,010 0,8012 80 11% ' . 5 7 

i ! 90 16 0,9875 | 0,1195 | 0,2390 10,0382 | 0,5: 
Kreismündungen in der dünnen . 6 40 1870 1.4400 0,3560 0.5485 10.0382 | 0,8 
2. 1,408 1,557 4 l . ’ . 1 
ebenen Wand e N 50 19%/, | 0,9250 | 0,0570 | 0,2050 10,0382 0,4: 
3. 1,725 2,3370 40 22 1,4435 | 0,1010 | 0,3210 10,0382 | 0,7: 
4. 1,980 3,0791 30 22 ¼½ | 1,1960 | 0,1055 | 0,3360 10,0382 0,81 
5. Kurzes conoidifches Mundſtück 1,002 0,7885 60 26 1,3530 C0, 2055 | 0,3635 10,0926 0,7 
6. Weiteres Düſenmundſtück. 1,580 1,9607 20 19 1,3650 | 0,3105 | 0,4670 10,0871 0,8 
7. Engeres dergleichen 0,966 0,7329 60 18 1,3645 | 0,2670 | 0,4030 10,0871 0,8: 
8. Daſſelbe, verkürzt. 1,404 1,5482 30 174, | 1,3870 | 0,2195 | 0,3900 10,0871 0,80 
a 1% x 3 1,4650 0,1735 | 0,6380 10,0382 0,9 
9. Kurze cylindriſche Anfagröhre . 1,014 0,8 50 22° ' * / ; 
ee e LTE . u 70 23 0,9580 | 0,0840 | 0,2140 10,0382 | 0,5: 

10. Coniſche Anfagröhre, ohne innere | 
Abrundung HET de 1,004 0,7917 60 17 1,3975 | 0,2430 | 0,3920 10,0s17 O,: 

11. [Kurze cylindriſche Anſatzröhre i 

ohne innere Abrundung 1,402 1,5438 30 21 1,2920 0,2715 0,4160 10,0026 0,7 
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| - 
| Pı 2 Ausfluß- Widerſtands⸗ 
N nn en Ausfluß⸗ quantum Ausflußge— coefficient 
1+Y P P e . coefſieient. ge ſchwindigkeit 1 
Se Pan R hy der Luft. ame 1. 
b b 
Cubikmeter. Meter. 
54 | 1,00s6280 | 2,39047 | 1,9268 0,6349 0,0094598 0, 540632 0,446034 | 0,98398 1,85472 421,7772 0,03283 
31 1,0082812 1,8104 | 1,7503  0,33591 | O,668080 | 1,097882 | 0,429802 | 0,93933 1,34111 304,9773 0,13334 
ss 1,0058955 1,39970 1,1798383 0, 21987 1,213202 1,6326086 0,419404 0,93397 0,89724 204,0392 0,14639 
64 1,0067647 | 1,38195 | 1,15332 C, 22863 1,241905 1,6897915 0,456010 0,92187 0,92235 194,1719 0,17668 
o2 1,00 79938 1,8276886 1,6204 | 0,36364 | 0,64918s3 1,114122 | (),464939 | (,94384 1548021 275,1758 0,12255 
oa 1,0157289 2,4950 1,70849 O,78691 | 0,003910 C, 788084 O,784174 | 0,96620. 3,17426 404,7351 0,07118 
| | 
63 1,0142422 1,97823 | 1,37655 |. O,so1ss | 0,486777 1,250769 | 0,763992 |_ 0,95330 2,44465 311,7065 0,10038 
32 1,0120330 1,62940 1,7982 C0, 44958 0,886557 1,6326830 0,746073 0,94011 1,83507 233,9812 0,13146 
e einer Waſſerſäule gemeſſen. 
aan | 

3 ** 1 A, A; A — A1 fe N 5 8 
5 — = 
Ausfluß⸗ Widerſtands⸗ 
f . 2 Ausfluß quantum Ausflußge coefficient 
= 5 + Usfluß⸗ ge⸗ 
i 1+Y 15 Pr Differenz. Differenz. | coeffteient. u ſchwindigkeit 5 
a > 77 nei, der Luft. I. 
8 bh b-+h, N. vg, 

b b b 

| Cubikmeter. Meter. 
27 1,0037731 1,4445 | 1,03631 | C0, 10814. 1, 720984 | 2,101119 | 0,380135 | 0,58445 0,43214 115,3578 — 
15 1,0029411 1,0837 | 1,01190 | O,oscar 1,854295 2, 265836 0,4115411 0,56268 0,34837 85,8609 — 
59 1,0046300 1,14345 | 1,03547 C0, 1079s 1, 723643 | 2,105469 | 0,3818268 C0, 57311 0,41492 116,2468 — 
7 1, 0036651 1,09215 1,0 563 C, 08647 1,8748514 2335249 0,4607365 0,55694 0,33510 77,2878 — 
1 7 

31 1,0054245 1,14380 | 1,01006 | O0, 13374 1, 722712 2,282551 0,5598389 0,56475 0,52244 98,9599 — 
35 1,0056809 1,1490383 1,01051 | O,13852 | 1,708987 2,2784663 0,569476 | 0,57963 0,53989 100,8343 — 
17 1,0038357 1, 13406 1,02036 | 0,1370 1,748942 2, 197155 O,448213 | 0,91527 0,45805 96,8198 0,19371 
73 1,0037629 1,13532 | 1,03078 | O,10454 | 1,7a5484 | 2,131382 | O,385898 | 0,95198 0,41592 106,0649 0,10343 
54 1,0032837 1,13527 1,02647 C, 10880 1,7456199 2,157116 0,4411497 (0,93349 0,4533 101,2721 0,14757 
44 1,0041357 1,13750 1,02176 0,1574 1,7395584 | 2,187762 | 0,448178 0,93836 0,6178 99,4222 0,13570 
45 1,0039123 1,14594 | 1,04717 | O,09877 1, 717064 2,047724 | 0,330660 | C, 77044 0,38490 95,3205 0,68471 
50 | 1,0032108 1,09292 | 1,00836 | C, o8s456 1,871975 | 2,302895 | 0,430920 | 0,75380 0,34627 61,2527 0,75989 
34 1,0036078 1,13862 | 1,02410 0,1452 | 1,736552 | 2,172063 | C, 435511 0,91056 0,46596 98,0934 0,20609 
11 1,0034856 1,1282 1,02690 C0, 10112 1, 765698 2,154510 | C, 388812 C,81578 0,40551 87,5575 0,50264 


Civilingenieur XII. 
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Tabelle E. Die aus den Verſuchswerthen nach Formel IV. berechneten un 
d F t 1 h | H. | h, b 1 
Manometerſtand | 
Angabe der bei den Verſuchen ver- Mün- Mün⸗ Aus- Tempe⸗ nach er⸗ hh 5 
Nr. us 2 Baro⸗ 4 2 
wendeten Mundſtücke und Röhren. dungs] dungs⸗ fluß ratur vor Eröff- nach Bez | 219 5 1 2 | 
durch- quer: zeit. der nung der | endigung 18 955 ſtand 
meſſer. ſchnitt. Luft. Ausfluß⸗ des Aus⸗ 5 8 mit — 
mündung. ſtrömens. d. äußeren 
Wärme. N 
I. Mit Queckſilber⸗Piezometer. Gentm.| Du.Eent.|Secdn.| Grad. Meter. Meter. Meter. Meter. Meter. 
1. Die kurze cylindriſche Anſatzröhre, innen 
abgerundet mit Ausmündungsſtück 
\ für die engere Glasröhre und engere | 
Meſſingröͤhre, Fig. 14 . 1,012 | 0,8044 60 23%, | 0,2765 0,1185 0,1395 0,7377 | O,19750 | Lo: 
2. Die Glasröhre Nr. 1. 24 0 N 
N 3140 0,1530 | 0,1650 | 0,7379 0,23350 Lo 
Länge 11 Q203,5 beuuner 1,012 0,8044 110 ö a ‚ „ , ' ‚ ' 
Mitte Wei d 3 ,n, 22 )ͤ 0,5475 0,3120 0,3305 0,7379 0,2975 1,0 
3. Die Meſſingröhre Nr. 1. 19 0 | 
k 2860 | 0,1355 0,1485 | 0,7377 | 0,21075 | 1,0: 
| Länge 1, 200 banner. 1,012 0,8044 110 8 ' . ‚ 05 
Müll. Weite ck . bers 22 0,5630 0,3215 | 0,3445 | 0,7377 0,4225 | 1,0 
4. Das Ein» und Ausmündungsſtück Ex 1402| 1.5433 40 24½ | 0,3020 | 0,095 0,1290 | 0,7877 | 0,20075 1,0 
die weitere Glasröhre Nr. 2 ; 5 60 21½ 0,5845 0,1795 0,2220 0,7377 0,8200 1% 
5. Die Glasröhre Nr. 2. 19 0 0 0 0 0 155 
Laenge — 1 =170,6 Certim 1,402 | 1,5438 60 3080 9,1180 9,1395 ‚7377 | 0,10 | Ip 
| Milil. Weite —d,— 1,4802 \ ' 23 0,6335 0,3185 0,3520 | 0,7377 C, 47600 10 
6. Die Kropfröhre mit Ein- und Aus— 
mündungsſtück für die weitere Meſ— | 
ſingröhre Nr. 2, Fig. 15 1,402 1,5438 50 15%, 0,3025 | 0,0950 0,1220 0,7392 0, 19875 | Le: 
7. Die Meſſingröhre Nr. 2. | 1018 0 
. 3245 | 0,1535 0,1710 O,z381 0, 23900 1% 
Länge li =— 298,4 Gent, 1,402 1,5438 60 . 0 Ä . f 1 
Mittl. Weite ß ra Re ar 19 0,6015 | 0,3420 | 0,3700 | O,z3s1 | O,arıza 1% 
8. Die Kropfröhre mit Ein- und Ausmünz | 
dungsſtück für die dreifache Zinkröhre. 2.44 4,6798 40 15 0,7935 0,1345 0,2140 0,7342 | 0,6400 1,0: 
9. Die lange Zinkröhre. BET | 18%/, 0,3410 | 0,0625 , 0,0980 O, 7350 0,20175 | 1,0: 
| Länge — 1016 Centim. “ 2,441 4,6798 50 110% 0,5130 0,1335 0,1780 0,7350 0,2325 10 
Mittl. Weite d. — 2,4949 „ 20 0,6850 0,2130 0,2690 0,7350 0,4900 1,6: 
II. Mit Waſſer⸗Piezometer. 
1 Das Ein- und Ausmündungsſtück für 
die engere Glasröhre und engere | | N 
Meſſingröhre Nr. 1, Fig. 14. 1,012 O, 8044 60 18 1,1415 0,1735 0,2945 10,0327 0,6750 170 
ane 1 05 ? Gent 1012 0.8044 1410| 22% | 0,8550 | 0,140 | 0,2190 10,040 0,50 00 10 
x Aue U 3 “ | 7 9 1 
Mittl. Weite di — 1706528 „ ' 70 26 1,3275 0,5930 0,6945 10,0409 , 0,96025 Ei 
3. Die Meſſingröhre Nr. 1. 100 18 0 
. | 5 | O,18s5 0,2675 10,0327 O,53800 | 1,0: 
Länge , = 200 benen 1,012 O,8044 1 ji 0, | 
Mittl. Weite d. — Low, I 800 19% deen e eee | Loser Goss | Au 
4. Das Ein- und Ausmündungsſtück 45 f 
die Glasröhre Nr. 2 1,402 1,5436 40 22½ 1,2935 0,0775 | 0,3050 | 10,0327 0,68550 1% 
5. Die Glasröhre Nr. 2. | 
Länge Ii 170% ban 1,402 1,5438 60 25 1,2465 0,1660 | 0,2925 10,0926 0, 70625 1,0: 
Mittl. Weite di 1,4302 „ 
6. Kropfröhre für die folgende Meſſing— 1 
röhre, m. Ein- u. Ausmündungsſtück. 1,402 1,5433 40 25 1,3450 | 0,1500 0,3410 | 10,0898 0, 74750 104 
7. Die Meſſingröhre Nr. 2. | 
Länge —=], 298,1 Centim.“ 1,402 1,5438 80 27% | 1,2305 0,1200 0,2710 10,0817 0,67525 | 1,0: 
Mittl. Weite di 11886 „ 
8. Die lange Zinkröhre. | 
Länge 101 Gentimt, 2,441 4,6798 40 14 1,3580 0,0830 | 0,2390 9,9851 | 0, 72050 1,0: 
Mittl. Weite d. = 2,4949 „ 
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Widerſtandscoefficienten von langen Glas-, Meſſing⸗ und Zinkröhren. 
— ——— — — — - — — — — — - 
| v Gere 
. . — KI — X A, A2 |A,—A, 7 2 u 81 62 Go 3 
5 58 
N I, A — — 8 85 = Wider: Wider⸗ 
3 5 = 5 A bands tands⸗ 1 
l b ö ve. = ? 1 Ausfluß ſtands⸗ coefficient 1 Reibungs⸗ 
9 ＋ 2 +. Differenz. Differenz. 8 > Br | eoefffeient. | eoeffieient 185 Differenz. . 
| — | 2 S3 2 des 
8 | der Mund⸗ 
| | ei 28 | Röhre. ſtücks. 
— a un — 2 
2 2 || S2 
Cubikmet Meter. | 
| 
317 1,37481 | 1,16063 | O,21418 | 1,253639 | 1,679376 | 0,425737 0,86765 179,771 | O,85965 | O,3551184— 5 a 
- | I 
374 1,42553 | 1,20734 0,21819 | 1,172564 1,569773 0,397209 0,94339 96,221 0,6779 | 3,56985 | 0,35318 | 3,21667 | 0,020675 
552 1,74197 | 1,12282 | O,31915 | 0,748004 1,ırres 0,428764 | 1,37393 | 140,137 | 0,50362 | 2,94268 | 0,35318 | 2,58950 |0,016644 
19 1,38769 | 1,18368 | 0,20401 | 1,232559 1,623544 | 0,390985 | 0,8701] 93,587 0,4862 3,75438 | 0,35318 | 3,40120 |0,019518 
286 1,76318 | 1,43581 , 0,32737 | 0,723072 | 1,156718 | 0,433646 1,38380 | 148,718 | 0,50008 | 2,99865 0,35318 2,64547 |0,015181 
91 | 1,0938 | 1,13488 | 0,27450 1,197812 1,746681 | 0,548869 1,09564 | 177,426 0,84964 — 0,38524 — = 
342 1,79233 | 1,24332 | 0,54901 | 0,689316 | 1,493464 | 0,804148 2,29578 247,850 | O,87183 — 0,31565 — — 
514 141751 | 1,15996 0,25755 | 1,185052 1,6881047 0,495995 | 1,06714 110,710 0,3811 2,45344 | 0,35044 2,10300 |0,019092 
294 | 1,85875 | 1,13175 | O,42700 | 0,614579 | 1,162945 0,548366 1,78279 | 184,955 0,9410 1,88317 0,5044 | 1,53273 |0,013915 
916 1,40922 | 1,12852 | O,28070 | 1,198066 | 1,764294 | 0,566228 | 1,1a082 | 147,794 | 0,72720 -- 0,89099 as — 
o 1,43964 1,20796 | O,23168 1,1508544 1,568396 0,417552 0,97162 100,323 0,6000 3,72595 C0, 89099 | 2,83496 | 0,014905 
809 1,81493 | 1,46335 | O,35158 | 0,663564| 1115146 0,451582 1,46534 | 151,301 0,4272 3,11908 | 0,89099 | 2,22809 0,011714 
| | 
790 | 2,08077 | 1,18319 | O,s9758 | 0,382903 | 1,624697 | 1,241794 3,68758 | 196,995 | O,65517 | — 1,32963 — = 
015| 1,16394 | 1,08503 | O,37891 | 1,114270| 1,898445 , 0,784175| 1,55733 | 63,711 | O,33298 8,01882 | 1,32963 | 6,68919 | 0,017927 
094 | 1,69796 1,18163 | O,51633 | 0,800880 | 1,628366 | 0,827486 | 2,12941 87,115 | 0,35080 712607 1,32963 | 5,79644 | 0,015534 
679 | 1,93197 | 1,28980 | 0,64217 | 0,535323 | 1,202697 0,867364 2,64429 108,179 O,36642 | 6,4793 1,32963 | 5,11830 '0,013717 
639, 1,11367 | 1,01729 | O,0964s | 1,806830, 2,220224 0,413394| O,39443 | 81,723 0,8536 — 0,3720 — — 
174 1,08515 | 1,01484 |, 0,07031 | 1,898039 | 2,239130 | 0,841091 | 0,29593 30,184 | 0,39293 | 5,arers | 0,37220 5,10458 0,032809 
860 1,13221 | 1,05901 | 0,07320 | 1,754042 1,996081 | 0,242039 | 0,2943 47,208 . 0,41573 | 4,78596 0,7220 | 4,41376 0,0283609 
| 
322 1,08845 | 1,01878 | 0,06967 | 1,886827 2,208822 | 0,321995 | O,2ssz2 | 34,132 | 0,0482 5,10206 | 0,37220 | 4,72986 ‚0,027143 
1904 1,13904 | 1,05532 | 0,08372 | 1,735415 | 2,011503 C, 276088 0,34600 51,129 0,3135 | 4,37455 | 0,37220 | 4,00235 '0,022969 
| 
1255 1,12893 | 1,00772 0,12121 | 1,763141.| 2,310621 | 0,547480 | O,a6os2 | 74,543 0,811ß — | Om) — |. —é— 
5828 1,12351 | 1,01645 | O,10706 | 1,778386 | 2,226625 | 0,448239 | O,aaıs2 | 45,816 | 0,8035 | 3,33391 | 0,51710 2,81681 | 0,025572 
| | 
| | 
1632 1,13330 | 1,01486 | O,11844 | 1,750837 | 2,238948 | O,assı11 | 0,4649 75,284 | 0,74543 — 0, 79964 er Mies 
| 
0083| 1,12202 | 1,01190 0,11012 | 1,782667 | 2,265809 0,483142 O,aaacı 34,433 | 0,37815 | 5,99316 | 0,7996 | 5,19352 0,027305 
‚736 | 1,13600 | 1,00831 | O,12769 1,7438643 | 2,303498 | 0,559855 | O,52358 | 26,775 0,3096 10,4063 1,32963 8,71100 0,023345 
| 
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Tabelle F. Die nach Formel IV. berechneten Ausfluß 
d F t T h h, h, b 
Manometerſtand 
5 Mün⸗ Mün⸗ | Aug: Tempe nach er-] Baro- hh | 
Nr. Bezeichnung der Röhren. dungs⸗ dungs⸗ fluß⸗ ratur vor Eröff⸗ nach Be— folgter meter⸗ 3 2 
durch⸗Wquer⸗ zeit. der nung der endigung mung ſtand. | 
meffer. | ſchnitt. Luft. Ausfluß⸗ des Aus- innern mit \ 
mündung. ſtrömens. d. äußeren 
Wärme. 
Cent. Qu.⸗Cent. Seed. Grade Meter. Meter. Meter. Meter. Meter. 
I. Mit Queckſilberpiezometer. 
n engere Röhren iger, Br 
lich wie Fig. 14. \ 1,012 O,s0oaa | 60 | 23 0,2895 | 0,1340 | 0,1505 | 0,7379 | O,21175 | 1, 
2. Einfache Knieröhre 1,012 0,8044 60 27 0,2975 0,1795 | 0,1910 | 0,7377 0,3850 1, 
3. Dieſelbe mit doppelter Anſabröhre 1,012 0,8044 60 25½ 0,3100 0,1910 | 0,2030 0,7379 0, 25050 1, 
4. Engere Kropfröhre, wie Fig. 15, je— 
doch ohne Aus mündungsſtück, 1,012 0,804 60 26 0,3085 | 0,1520 0,1700 0,7377 | 0,23025 | 1, 
5. | Diefelbe mit doppelter AR 
ähnlich Fig. 15 .. 1,012 C,8044 60 26 0,3000 | 0,1515 0,1710 0,7377 0,22575 | 1, 
6. Ein Doppelkropf. 1,012 0,8044 60 | 27%, | 0,3050 0,1675 0,1825 0,2377 | 0,23625 | 1, 
7. Derſelbe mit Anfagröhre 1,012 0,8644 60 27½½ | 0,3055 0,1665 0,1820 0,7377 | O,23600 | 1, 
8. | Ein weiteres Kropfſtück 1,402 1,5433 50 | 15%, | 0,3025 | 0,0950 0,1220 0,7392 0, 19875 17 
9. Daſſelbe mit Anſatzröhre 1,402 1,5438 | 50 | 19%, | 0,3075 0,0930 0,1210 0,7392 0, 20028 | 1, 
10. Ein weiteres Knieftüd . 1,402 1,5433 60 27% | 0,3030 | 0,0900 0,1160 | 0,7392 | O,ı9650 | 1, 
11. Daſſelbe mit Anſatzröhre 1,402 1,5438 | 60 | 29%, | 0,3035 | 0,0910 0,1170 | 0,7392 0,19725 1, 
II. Mit Waſſermanometer. 
I Einfacher Kropf mit Ein- und Aus: f 
| mündungsſtück, Fig. 15 1,012 0,8044 60 17¾% 1,0660 0,1930 | 0,3010 10,0327 0,62950 1, 
2. Einfaches Knie mit Ein- und Aus⸗ 
| mündungsſtück £ 1,012 0,801 | 70 | 17 1,1455 | 0,3150 | 0,2095 10,0327 | 0,73025 | 1, 
3. Ein weiterer Kropf mit Ein⸗ und 
Ausmündungsſtück 1,40 1,486 40 25 1,3450 | 0,1500 | 0,3410 10, 0898s 0,7470 1, 
4. Ein weiteres Knie mit Ein- und ö 
Ausnmündungsſtück 1,402 1,5433 40 24 ¼ | 1,3470 0,2698 0,4415 | 10,0898 | 0,80825 | 1, 


ne 
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N 
derſtandscoefficienten von Kropf- und Knieröhren. 
4 
1 
ö — a XI 7% A, A, A,—A, N ya u 81 S0 8 
In ＋ 2 — . 2 Wider⸗ 
— — Fe} 8 — Wider: 11 0 5 ſtands⸗ 
+ 3 Ausflußge⸗ ſtands⸗ n evefficient 
2 | I Differ Differ En ne: coefficient des 
> 1 ifferenz. ifferenz̃ | 8 3 ſchwindig⸗ Ausfluß⸗ | cvefficient des een 
A 22. Ela * keit der coeffieient. der geraden oder ge⸗ 
F ö | 8 — Luft. ganzen Röhren⸗ brochenen 
— 0 & g Röhre. 5 Röhren⸗ 
0 2 | h ſtückes. ſtückes. 
2TTß3ß.! ͤůj—JM—. 0—ʃrꝛ᷑ñ⏑;?5ʃ⸗’«ͤͥ᷑ͥ —ñꝝĩx?:mf ;7'½ — ¼—— K Y ο ο ⏑f f . — E n ——P 
Cubikmet. Meter. 
47310 1,39233 | 1,ısı60 | 0,21073 | 1,225052 | 1,628437 | 0,403385 | 0,88008 182,3462 | O,84165 | O,41168 — . 
31345 1,0328 1,24332 0,15996 | 1,207507 | 1,4938464 | 0,285957 | 0,6748 139,7491 | 0,59898 1,78725 er — 
32296 1,42011 | 1,25884 C, 16127 1,1809572 1,462259 0,281287 | 0,67747 140,3672 | O,58854 | 1,88704 | O,A116s | 1,47536 
50579 | 1,1819 \ 1,20604 | 0,21215 | 1,183985 | 1,572660 | 0,388675 | 0,87715 181,7395 | 0,79822 | O,56949 —— ER 
54824 1,40667 | 1,20537 , 0,20130 | 1,202119 | 1,574148 | 0,372029 | 0,81698 169,2736 | 0,74966 | 0,7937 0,1166 0,36769 
41427 1,41345 | 1,22706 | 0,18639 | 1,191423 1,527205 | 0,335782 | 0,77582 160,7443 | 0,69297 | 1,08242 az a 
| 
42856 1,41412 | 1,22570 | 0,18842 1,190372 | 1,530090 , 0,339718 | O,78215 | 162,0566 | 0,69910 | 1,04604 | 0,1168 0,3436 
80916 1,409 22 1,12852 0,28070 | 1,198066 | 1,764294 | O,566228 | 1,1a082 | 147,7941 | 0,72720 | 0,89098 ur ur 
84114 | 1,41599 | 1,12581 | 0,29018 | 1,187337 | 1,771909 | 0,584572 1,7874 | 152,7069 | 0,74350 | 0,80898 | 0,35044 | 0,5854 
78289 1,40990 | 1,12175 | 0,28815 | 1,196985 | 1,783467 | O,586482 | 1,18190 | 127,5969 | O,61891 | 1,61059 — SE 
‚78294 | 1,41058 | 1,12310 0,28748 | 1,195927 | 1,779570 | 0,583643 | 1,17874 | 127,2557 | 0,61350 | 1,65683 | (0,35044 | 1,30639 
| 
26404 | 1,10625 | 1,01923 | 0,08702 | 1,829575 | 2,205438 | 0,375863 | 0,35624 73,8112 0,77785 | O,85276 | O,37220 | O,28056 
036185 | 1,1117 | 1,03140 | 0,08277 | 1305627 | 2,127960 | 0,322333 | 0,3427 60,8684 O,57963 | 1,97645 | O,37220 | 1,60425 
046632 | 1,13330 | 1,01486 | O,11844 1,750837 | 2,238948 | O,488111 0,6489 75,2837 0, 74543 0,79964 | O,51710 | 0,28254 
041509 | 1,13350 | 1,02671 |, 0,10679 | 1,750486 | 2,155661 | 0,405175 | 0,1928 67,8978 | O,62011 | 1,60053 | 0,51710 1,08343 
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N. Det i z 


über 


eine 25pferdige Dampfmaſchine mit variabler Expanſion, gebaut von der König⸗ 
Friedrich⸗Auguſt⸗Hütte bei Dresden. 


(Hierzu Doppeltafel 6 — 7.) 


Wiederholt ſchon iſt in dieſer Zeitſchrift auf die großen 
Vorzüge der Dampfmaſchinen mit variabler Expanſion und 
beſonders der Daumen- oder Schleppſchieberſteuerungen hin— 
gewieſen worden. Auch im Nachſtehenden wollen wir eine 
Dampfmaſchine mit Farcot'ſcher Steuerung beſchreiben, 
zu welcher uns die Zeichnungen durch die Gefälligkeit der 
Maſchinenbauanſtalt der König-Friedrich-Auguſt-Hütte 
bei Potſchappel unweit Dresden, welches Werk in neuerer Zeit 
mehrere Maſchinen nach dieſem Princip gebaut und damit 
vielen Beifall geerntet hat, mitgetheilt worden ſind. 

Die Doppeltafel 6—7 giebt in 

Fig. 1 eine Längenanſicht der Maſchine, 

Fig. 2 einen Grundriß mit durchſchnittenem Dampfeylin- 
der und Schieberkaſten, 

Fig. 3 einen Durchſchnitt durch den Dampfcylinder nach 
der Linie 1—2 im Grundriß nebſt Anſicht des 
Regulators, 

Fig. 4 einen Durchſchnitt durch die Regulatoraxe, 

Fig. 5 ein Diagramm über die Conſtruction des Dau— 
mens im Dampfſchieberkaſten und 

Fig. 6 einen verticalen Durchſchnitt durch den Dampf— 
ſchieberkaſten. 

Es geht aus dieſen Zeichnungen hervor, daß die zu 
beſchreibende Dampfmaſchine eine ſogenannte liegende Ma— 
ſchine iſt und auf einer aus einem Stück beſtehenden ſoliden 
Grundplatte ruht. Die beiden Längsbalken dieſer Platte 
find im Querſchnitt doppel-T-förmig und durch vier 
Querrippen untereinander verbunden. Sie tragen an dem 
einen Ende den Dampfcylinder, in der Mitte die Gerad— 
führung und am andern Ende das eine Lager der Schwung— 
radwelle, welche ſomit in der ſolideſten Weiſe mit dem 
Dampfcylinder verbunden iſt. 

Letzterer zeichnet ſich dadurch aus, daß er mit einem 
angegoſſenen Dampfhemde verſehen und dabei die Einfüh— 
rung des Dampfes ſo eingerichtet iſt, daß der vom Keſſel 
kommende Dampf den Cylinder umſpült, ehe er in den 


Schieberkaſten tritt. Wie Fig. 3 zeigt, iſt e das Dampf: 
eintritts-, f das Dampfaustrittsrohr, a das die Droffel- - 
klappe vertretende Abſperr- oder Regulirungsventil. Daß 
eine derartige Einhüllung der Dampfeylinder mit Keſſel— 
dampf von größtem Vortheil für Expanſionsmaſchinen ſei, 
hat Theorie und Praxis genügend dargethan, ſodaß hier 
jedes weitere Eingehen auf dieſen Gegenſtand überflüſſig 
ſein würde. 

Der ſich in dem Cylinder bewegende Dampfkolben 
wird zur Abſchwächung der Reibung und der beſſeren Füh— 
rung halber noch beſonders durch eine Verlängerung der 
Kolbenftange getragen. Als Liderung dieſes Kolbens dienen 
drei aufgeſchnittene meſſingene Ringe nach der Rams bot— 
to m'ſchen Conſtruction. 

An dem Cylinder hängt ſeitwärts der Se 
mit der Farcot'ſchen variabeln Expanſionsvorrichtung. 
Da die Letztere in dieſer Zeitſchrift ſchon eingehend behan— 
delt worden iſt (vergl. den Aufſatz von Herrn Bauſchin— 


ger über die Steuerungen mit Schleppſchiebern im 10. 


Bande d. Zeitſch. S. 295 flgde.), fo haben wir nur zur 
Erläuterung der Figuren zu bemerken, daß in dem Schieber— 
kaſten zu unterſt, d. h. zunächſt auf dem Schieberſpiegel 
ein durch ein Excentrik von der Schwungradwelle aus ge⸗ 
triebener Vertheilungsſchieber e liegt, welcher auf der unteren 
Seite drei den Dampfwegen entſprechende Schlitze beſitzt, 
überdies aber durch zwei von den beiden äußeren Schlitzen 
ausgehende Canäle ausgehöhlt uud auf dem Rücken über 
jedem dieſer Canäle mit drei engeren und ſchmäleren 
Schlitzen 2 verſehen iſt. Dieſer Vertheilungsſchieber bewegt 
ſich auf abgehobelten Leiſten am Schieberſpiegel und iſt in 
der gewöhnlichen Weiſe mittelſt eines Ringes an der Schieber— 
ſtange befeſtigt, erhält aber durch die rückwärts verlängerte 
Schieberſtange eine weitere Führung. Auf dem Rücken 
deſſelben liegt nun der Expanſionsſchieber b, welcher aus 
zwei mit je drei entſprechenden Schlitzen verſehenen metal— 
lenen Platten beſteht und ſich in ſchwalbenſchwanzförmigen 
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eingehobelten Nuthen der hinteren Seite des Vertheilungs— 
ſchiebers bewegt. Der Dampf, welcher den Schieberkaſten 
erfüllt, muß durch die Schlitze des Expanſionsſchiebers in 
die Schlitze auf dem Rücken des Vertheilungsſchiebers und 
durch die Canäle des Letzteren nach dem betreffenden Dampf— 
wege gelangen können, wenn er im Cylinder wirkſam 
werden ſoll, und es iſt einleuchtend, daß durch zweckmäßige 
Verſtellung des Expanſionsſchiebers gegen den Vertheilungs— 
ſchieber der Zutritt des Dampfes zum Cylinder abgeſchnitten 
werden kann. Dieſe Verſtellung wird aber dadurch bewirkt, 
daß die Expanſionsſchieberplatten von dem Vertheilungs— 
ſchieber bei ſeinem Hin- und Hergange nicht weiter mitge— 
fchleppt werden können, als bis die daran angebrachten 
Schrauben an das Gehäuſe oder den Daumen anſtoßen. 
Es ſind nämlich an jeder Platte, wie Fig. 6 am deutlichſten 
zeigt, drei ſtellbare Schrauben vorhanden, wovon je zwei 
nach außen und die mittelſten nach innen gerichtet ſind. 
Jene ſtoßen, wie dies in Fig. 6 rechts erſichtlich iſt, gegen 
das Ende der Bewegung an den Dampfſchieberkaſten, dieſe 
an den Daumen an und halten den Expanſionsſchieber auf, 
wenn auch der Vertheilungsſchieber ſeinen Weg noch fort— 
ſetzt. Durch das Anftoßen der äußeren Schrauben an den 
Schieberkaſten wird die Coinecidenz der Schlitze am Expan— 
ſions- und Vertheilungsſchieber wieder hergeſtellt, während 
das Anſtoßen der inneren Schrauben am Daumen die 
Verſtellung beider Schieber gegeneinander, alſo den zeiti— 
geren Abſchluß des Dampfes vom Cylinder bedingt. 

Bei der beſchriebenen Maſchine iſt nun ferner die 
Stellung des Daumens d von der Stellung der Kugeln 
des Centrifugalregulators abhängig gemacht, indem auf die 
über die Decke des Schieberkaſtens hervorragende Are des 
Daumens ein Zahnſector O aufgeſteckt iſt (Fig. 1, 2, 3), 
welcher durch die an der Stange B ſitzende und zugleich 
als Zahnſtange wirkende Schraube D verftellt wird, ſobald 
die Stange ſich hebt oder ſenkt. Die Letztere hebt ſich, wie aus 
Fig. 3 hervorgeht, wenn die Kugeln des Regulators fallen, 
die Maſchine alſo zu langſam geht, und ſie ſenkt ſich, wenn 
der Muff E an der Regulatorwelle, an welchem der Ba— 
lancier A angreift, in die Höhe geht. Damit die Schraube 
D auch per Hand gedreht werden könne, befindet ſich unter 
derſelben ein Handrad, und damit die Stange B hierbei 
nicht afficirt werde, iſt dieſelbe durch ein Univerfalgelenf 
mit der Schraube verbunden. 

Das untere Ende dieſer Stange ruht mittelſt einer 
Rolle auf einem gebogenen, ein Gegengewicht tragenden 
Winkelhebel F. Es iſt hier ein nach einer logarithmiſchen 
Spirale gebogener Hebel angewendet, damit kein Ecken und 
Klemmen des Geſtänges eintrete; die genannte Curve be— 
ſitzt nämlich die Eigenſchaft, daß die Tangenten an allen 
Punkten denſelben Winkel einſchließen. Dieſe Vorrichtung 
dient zur Ausgleichung des Regulatorgewichtes, wird hierbei 
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aber durch die Spiralfeder u unterſtützt. Gehen nämlich 
die Kugeln weiter auseinander, ſo ſenkt ſich der Arm des 
Winkelhebels, auf welchem das Geftänge BB’ ruht und 
der Hebelarm des Gegengewichtes F wird ein geringerer, 
zugleich wird aber auch der Widerſtand der ftarf zuſammen— 
gedrückten Spiralfeder u ein größerer. 

Der Regulator iſt ein ſogenannter pfeudoparabolifcher 
und zeigt ſich mit Hilfe des Gegengewichtes und der Feder 
ſo empfindlich, daß ſich die Normalgeſchwindigkeit in Zeit 
von 1 Spiele der Maſchine herſtellt. 

Bei der Regulirung der Maſchine ſtellt man nun zu— 
nächſt mit Hilfe des Handrades und der Schraube D einen 
beſtimmten Expanſionsgrad her, was man an dem in Fig. 1 
dargeſtellten Zeiger und der Theilung auf dem Zahnſector 
C erkennt. Treten dann während des Ganges der Dampf— 
maſchine durch Vermehrung oder Verminderung der Wider— 
ſtände Aenderungen in der Umdrehungsgeſchwindigkeit ein, 
ſo vermittelt der Centrifugalregulator, deſſen Bewegung, 
wie aus Fig. 1 und 2 zu erkennen iſt, mittelſt coniſcher 
Vorgelege und ſchmiedeeiſerner Wellen von der Schwung— 
radwelle abgeleitet iſt, ſchnell durch Verſtellung des Dau— 
mens im Schieberfaften eine ſpätere oder frühere Abſperrung 
des zutretenden Dampfes und demnach die Wiederherſtellung 
der normalen Umdrehungsgeſchwindigkeit. 


Durch die beſchriebene Expanſionsvorrichtung kann die 
Füllung des Cylinders zwiſchen O und 2 geſtellt werden. 

Der Vertheilungsſchieber hat weder innere, noch äußere 
Ueberdeckung, dagegen ein geringes Voreilen, damit vor 
dem Austritt des Dampfes aus dem Cylinder keine Com— 
preſſton deſſelben entſtehe. Der Voreilungswinkel iſt hier 
nur 50. 

Wie die Curve des Steuerdaumens zu conſtruiren ſei, 
hat der Conſtructeur der beſchriebenen Maſchine an dem 
Diagramm Fig. 5 gezeigt. Man beſchreibt erſt den Kurbel— 
kreis, theilt dann den Hub AB in gleiche Theile und be— 
ſchreibt aus den Theilpunkten 0,1, 0,2 0,3 u. ſ. w. mit der 
Länge der Lenkerſtange A C kleine Bögen, welche am 
Kurbelkreiſe die Punkte 0,1, 0,2, 0,3 u. ſ. w. angeben, 
worauf man die entſprechenden Radien zieht. Dann zeichnet 
man die kleinen, der Excentricität entſprechenden Kreiſe und 
ſchlägt um den Mittelpunkt des Kurbelkreiſes mit dem 
Radius OD — dem Abſtande xy in Fig. 2 ＋ der Schlitz— 
weite 2 einen Kreis. Trägt man dann vom Mittelpunkte 
O aus auf den Radien 00,1, 00,2, 00,3 u. ſ. w. die 
Längen 117, 22°, 33“ u. ſ. w. auf, welche zwiſchen dem 
letzterwähnten Kreiſe und dem Kreiſe der Excentricität lie— 
gen, fo erhält man die Curve qe, nach welcher die vordere 
Seite des Daumens zu krümmen iſt. In gleicher Weiſe 
findet man auch die Curve 6 für die andere Seite des 


Steuerdaumens. 
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Die Conſtruction zeigt, daß die Geftalt der Curve von 
der Länge der Lenkerſtange abhängig iſt und um ſo regel— 
mäßiger ausfällt, je länger die Letztere iſt. Wäre die 
Lenkerſtange unendlich lang, fo erhielte man ganz gleiche 
Curvenbögen und würde alſo auch den Cylinder beim Vor— 
und Rückgange zur Hälfte mit Dampf füllen können. Letz— 
tere Bedingung läßt ſich übrigens jederzeit dadurch erreichen, 
daß man die beiden Flügel des Steuerdaumens nach ent— 
ſprechend geſtalteten Curven abrundet, wenn man nämlich 
die Radien für die Vorwärtsbewegung des Kolbens über 
den Mittelpunkt des Kreiſes hinaus verlängert und hierauf 
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die Abſchnitte für die Rückwärtsbewegung des Kolbens 
aufträgt. N 

Der Regulator macht 60, die Schwungradwelle 36 
Umgänge pro Minute. 8 

Im Vorſtehenden dürften die hauptſächlichſten Abwei— 
chungen der beſchriebenen Maſchine von anderen Dampf— 
maſchinenſyſtemen angeführt ſein, wir haben daher dieſer 
Beſchreibung nur noch beizufügen, daß dieſe Maſchine eben 
ſo elegant als ſolid gebaut iſt, hoffen übrigens auch, dem— 
nächſt noch nähere Angaben über Brennmaterialverbrauch, 
Gleichförmigkeit des Ganges u. dergl. mittheilen zu können. 


Beſchreibung eines Militär ⸗Diſtanzmeſſers, beruhend auf einer neuen Methode 
zum Meſſen ſehr kleiner Winkel. 
Von 


Ernſt von Paſchwitz in Bodenwöhr bei Regensburg. 
(Hierzu Fig. 1 bis 8 auf Tafel 8.) 


Ein Diſtanzmeſſer, der für militäriſche Zwecke brauchbar 

ſein ſoll, hat zwei Grundbedingungen zu erfüllen, es muß 

1) die Diſtanz von einem einzigen Punkte aus beſtimm— 
bar ſein, 

2) das Inſtrument den nöthigen Grad von Genauigkeit 
gewähren. 

Was die erſtere dieſer beiden Bedingungen anlangt, ſo 
dürfte wohl ſelbſtverſtändlich ſein, daß ein Inſtrument, das, 
wie z. B. Spiegelfertanten, Winkelſpiegel ꝛc., erſt eine geo— 
metriſche Operation nothwendig macht, auf den Namen 
„Militär-Diſtanzmeſſer“ keinen Anſpruch machen kann (vide 
Bauernfeind's Vermeſſungskunde, 2. Aufl., I. Bd., $ 179). 
Iſt jedoch dieſe erſtere Bedingung erfüllt, ſo werden die 
zu meſſenden Winkel äußerſt klein und es iſt daher noth— 
wendig, daß die Meſſung der Winkel mit der größten Sicher— 
heit erfolgt. Von einer Winkelmeßmethode, welche die Winkel 
bis zu einem ſolchen Grad von Genauigkeit angiebt, als die 
Zielfähigkeit der beſten aplanatiſchen Fernrohre das Anvi— 
ſiren der Objecte geſtattet, kann ſicherlich behauptet werden, 
daß dieſelbe den denkbar höchſten Grad von Vollkommenheit 
beſitzt, und wenn es daher überhaupt möglich iſt, brauch— 
bare „Diſtanzmeſſer ohne Latte“ zu conſtruiren, ſo iſt dieſe 
Aufgabe nur durch das Auffinden einer ſolchen Winkelmeß— 
methode und einer zweckentſprechenden Anwendung derſelben 
zu löſen. Ob Solches dem Verfaſſer dieſer Notiz gelungen 
iſt, wolle der geehrte Leſer aus Nachſtehendem entnehmen. 


Der neue Diſtanzmeſſer beſteht aus einem zweiaxigen 
Fernrohre, welches in Fig. 1 ſkizzirt iſt. Es find e, und 
C, die achromatiſchen Objective des zweiarigen Fernrohres; 
die Lichtſtrahlen des Objectives ee werden nach zweimaliger 
Reflexion durch die feſtſtehenden Glasprismen b und a auf 
das Ocular o geworfen, während die Strahlen des Ob— 
jectives e direct dahin gelangen. Beide Prismen find an— 
nähernd um die Brennweiten der davorliegenden Objective 
von denſelben entfernt. Die Axen ca und er b find 
parallel, die Axe ba rechtwinklig zu dieſen beiden. Durch 
zwei oder mehrere auf der Axe ab angebrachte Glaslinſen ! 
wird das in b befindliche Bild auch in a in gleicher Größe, 
aufrechter Stellung und ebenfalls von chromatiſcher und 
ſphäriſcher Aberration befreit, wieder erzeugt. Das Prisma 
b reflectirt das ganze Bild des Objectives en, das Prisma 
a hingegen ragt blos bis an die Axe des Inſtrumentes 
empor und reflectirt demnach blos die untere Hälfte des 
Bildes vom Objectiv e, nach dem Ocular, während über 
dieſem Prisma die Strahlen des Objectives ec, nach dem 
Auge gelangen. Es ſind demnach zwei halbkreisförmige 
Geſichtsfelder im Inſtrumente vorhanden, von denen das 
untere das Bild in aufrechter, das obere dagegen das Bild 
in verkehrter Stellung zeigt (Fig. 2). 

Möglichſt nahe am Prisma a bei h auf der Are c,o 
iſt in einem Diaphragma ein Verticalfaden zum genauen 
Einviſiren der beiden Objecte angebracht. Auf derſelben 
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Axe befindet ſich ferner auf der andern Seite des Pris ma's 
ein um eine verticale Are drehbares Glasplättchen g von 
½% bis 1 Linie Stärke, deſſen Axe mit einer bei » ange: 
deuteten Winkelmeßvorrichtung verbunden iſt und den je— 
weiligen Winkel des Plättchens mit der Perſpectivaxe an— 
giebt. Das Ocular iſt ſelbſtverſtändlich entweder ein 
Ramsden'- oder Huighen'ſches Doppelocular (V. Prech— 
tel's Dioptrik, Gehler's phyſikaliſches Wörterbuch ꝛc.). 

Einer Ausziehvorrichtung bedarf das Inſtrument nicht, 
weil mit demſelben niemals auf geringe Entfernungen zu 
viſiren iſt und bei weiten Diſtanzen Brennpunkt und Bild— 
ebenen beinahe zuſammenfallen. Der Möglichkeit des Ent— 
ſtehens von Fehlern durch die Parallaxe des Verticalfadens 
iſt dadurch vorgebeugt, daß beide Bilder mit Einem Stande 
der Pupille überſehen werden. 

Der ganze Apparat iſt auf einem gußeiſernen oder 
einem metallenen Rahmen feſtgeſchraubt und dieſer mit einer 
Vorrichtung zum Horizontal- und Verticaldrehen, wie ſie 
bei andern Meßinſtrumenten vorkommt, verſehen. Auf dem 


Rohre ab befindet ſich eine Röhrenlibelle, deren Zweck 


ſelbſtverſtändlich ſein dürfte. Das Inſtrument wird auf 
eine auf dem Geſchütze befindliche Leiſte aufgeſchraubt oder 
von einem eigenen Stativ getragen. 

Beim Gebrauche wird der Faden im untern Geſichts— 
felde genau auf das Object eingeſtellt (Fig. 2), und ſodann 


mittels der Alhidade der Winkelmeßvorrichtung das Glas 


plättchen ſo lange gedreht, bis auch im obern Geſichtsfelde 
Object und Faden ſich genau decken (Fig. 3), worauf der 
abgeleſene Winkel die Diſtanz angiebt. 

Das beſprochene Inſtrument findet in Folgendem ſeine 
mathematiſche Begründung: 

Im Dreieck abe (Fig. 4) ift gegeben eine Seite ab 
und die beiden anliegenden Winkel; Winkel a iſt conſtant 
und gleich 90, Winkel b variabel. Denkt man ſich db 
l ſo tft 


Diſtanz ae = ab tang eba = ab cotang ebd — ab cotg e. 


Je näher ſich das Object befindet, deſto größer iſt der 


Winkel ebd, ſowie deſſen Reflexionswinkel abm (Fig. 5), 
deſto mehr ſeitwärts trifft auch der Strahl bm auf die 


Spiegelfläche des Prisma's a und deſto größer muß auch 


folglich die Abweichung mm, — A dieſes ſich hier zum 


zweiten Male brechenden Strahles e bm von der Are c,a 
ſein (es iſt annähernd A=abtg ebd). In dieſem Falle 


erſcheinen im Geſichtsfelde die beiden Objecte ſeitlich gegen- 


einander verſchoben (Fig. 2). Durch entſprechendes Drehen 


des Plättchens wird jedoch auch der Strahl era um A 


verſchoben und trifft in m ebenfalls mit dem Strahl er bm 
zuſammen. 
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Beim Viſiren gewahrt man in dieſem Falle 
beide Objecte ſenkrecht übereinander (Fig. 3). Wenn näm- | 
lich ein Lichtſtrahl rs (Fig. 6) auf ein gegen ihn geneigtes 


eines Militär-Diſtanzmeſſers. „ 


Glasplättchen von der Dicke D=sq trifft, fo wird der— 
ſelbe ſeinem Einfallswinkel, resp. dem Drehungswinkel des 
Plättchens psq = « entſprechend um 


6555 sin (d - 5) 


zu ſeiner früheren Richtung parallel verſchoben, wobei 
ZPB=Z gst der dem Einfallswinkel e entſprechende 
Brechungswinkel iſt. (Für Glas iſt bekanntlich sin 5 — 
2½ sin q). 

Entſpricht nun z. B. der feſtgeſetzten Minimaldiſtanz 
des Inſtrumentes ein Maximaldrehungswinkel des Plätt— 
chens & = 50° und dieſer einem Winkel e = 10 Minuten, 
fo wird mit Hilfe der vorgetragenen Winkelmeßmethode ein 
Winkel von 10 Minuten in ebenſo viele, wenn auch nicht 
gleiche — doch nach entwickeltem Geſetze ſtetig wachſende — 
Theile getheilt, als der Winkel von 50 Grad, nämlich 
leicht in 3000 Theile, was einer Genauigkeit der Winkel— 
meſſung von ½ bis ½ Secunden entſpricht. Es iſt aber 


t P AM 


die Zielfähigkeit eines guten Perſpectives von 25facher 


Vergrößerung erſt = / Secunden (vide Stampfer’s 
Verſuche, 18. Band der Jahrbücher des Wiener polytech- 
niſchen Inſtituts), folglich die Genauigkeit der vorgetragenen 
Methode zum Meſſen ſehr kleiner Winkel eine größere, als 
die Zielfähigkeit der beſten Fernrohre. 

Das Juſtiren des Inſtrumentes würde in einfacher 
Weiſe vorzunehmen ſein, indem man an einer geraden 
Eiſenbahnlinie in gleichen Entfernungen Stangen ausſteckt, 
dieſe einviſirt und ſodann die entſprechenden Winkel (c) in 
eine Tabelle einträgt. 

Die Leiſtungsfähigkeit eines Inſtrumentes von 2 Fuß 


Baſis (ab) und 25facher Vergrößerung ergiebt ſich bei 


6000 Fuß Diftanz folgendermaaßen: Hier iſt Ke = 68 Se— 
cunden, ein Zuwachs dieſes Winkels um ¼ Secunden 
giebt einen Diſtanzzuwachs von 53 Fuß, demnach iſt im 


gegebenen Falle die theoretiſche Leiſtungsfähigkeit S 0,9 


Procent, die effective kann wegen der mehrmaligen Reflexion 


zu . 0, % angenommen werden, wobei o zu 1,5 bis 2,0 
anzunehmen ſein dürfte. 

Beſchriebenes Inſtrument 
rungen zu: 

1) Es könnte das Ocular auf der Axe ba bei o,, 
Fig. 7, angebracht ſein. Hierdurch würde zwar für das 
Bild vom Objective e etwas an Helligkeit gewonnen 
werden, allein bei Elevationen des Inſtrumentes bekäme 
das Fadenkreuz eine ſchiefe Stellung, wodurch das Reſultat 
bedeutend beeinträchtigt werden würde; 

2) könnte jedes Objectiv ein eigenes Ocular haben 95, 
05, Fig. 8. Die Helligkeit wäre in dieſem Falle gar nicht 
geſchwächt, allein es würden wieder Fehler in Folge der 
hierbei auftretenden Parallaxe des Verticalfadens entſtehen, 

8 


läßt folgende Verände⸗ 
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was durch obige Anordnungen, wie bereits dargethan, ver- 
überhaupt überall da von Vortheil ſein, wo es ſich um 


mieden iſt; 

3) ein Vorſchlag zur Beſeitigung dieſes Fehlers könnte 
darin beſtehen, jedes Ocular mit einer Ausziehvorrichtung 
zu verſehen; es fragt ſich jedoch, ob eine ſolche ſo voll— 
kommen hergeſtellt werden kann, daß beim Verſtellen der 
Röhre jede ſeitliche Verſchiebung derſelben gänzlich ver— 
mieden werden kann. 

Wie nun vorſtehende Winkelmeßmethode zur Conſtruc— 
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tion von Diſtanzmeſſern angewandt iſt, ſo kann dieſelbe 


ſehr genaue Meſſung ſehr kleiner Winkel und Linien han— 
delt, wie dies in der Aſtronomie, in der Phyſik zur Be— 
ſtimmung von Coeffieienten u. dgl., ſodann in der Spectral— 
Analyſe zur Beſtimmung der relativen Entfernungen der 
Frauen hofer'ſchen Linien u. ſ. w. der Fall iſt. 
Bodenwöhr bei Regensburg 
im Herbſt 1865. 


3 


über 
das Stadiometer des Capitains du Puy de Podio. 


(Hierzu Fig. 9 und 10 auf Taf. 8.) 


Das Stadiometer iſt ebenfalls wie der vorſtehend be— 
ſchriebene Diſtaͤnzmeſſer für militäriſche Zwecke beſtimmt 
und wurde am 16. Mai 1861 dem Kaiſer der Franzoſen 
vorgelegt. Nachdem die damit in Gegenwart des Kaiſers 
unter Direction des Diviſionsgenerales Froſſard abge— 
führten Verſuche günſtige Reſultate ergeben hatten, beſtellte 
der Kaiſer ein zweites Stadiometer, welches von dem ge— 
ſchickten Mechaniker Guſtav Froment in Paris ſehr ſchön 
ausgeführt und mit einigen Verbeſſerungen verſehen wurde. 


Mit dieſem Inſtrumente, welches in Fig. 9 und 10 auf 


Taf. 8 abgebildet iſt, wurden auf Befehl des Kaiſers Na— 
poleon ebenfalls zahlreiche Proben unter Leitung des Divi— 
fionschef8 der Genietruppen der Garde, des Oberſten 
Blondeau, vorgenommen, deren Refultate wir am Schluſſe 
mittheilen. 
noch einige zu zarte Theile, welche die Solidität deſſelben 
beeinträchtigten und überdies das Inſtrument complicirt 
und theuer machten. Das neuerdings von den Mecha— 
nikern Gaggini und Moiſette ausgeführte Inſtrument 
iſt frei von dieſen Fehlern. 

Das Podio'ſche Stadiometer beruht auf dem geo— 
metriſchen Satze, daß in einem rectangulären Dreieck die 
Größe des Winkels, welcher dem einen Schenkel des Recht— 
winkels gegenüberſteht, eine einfache Function der Länge 
dieſes Schenkels iſt, wenn der andere Schenkel gleich bleibt. 
Es laſſen ſich alfo bequeme Tabellen berechnen, welche für 
jeden Winkel die Länge des gegenüberſtehenden Schenkels 
angeben, wenn die Laͤnge des anderen Schenkels bekannt 


mentes dient. 
Es befanden ſich aber an dieſem Stadiometer | 


iſt, und man braucht, um die Entfernung ac (Fig. 4) zu 
beſtimmen, nur eine Linie ab von derjenigen Länge, auf 


welche die Tabelle eingerichtet iſt, rechtwinklig zur Viſirlinie 
a c abzuſtecken, in b den Viſirwinkel nach e abzunehmen 
und in der Tabelle die dieſem Winkel entſprechende Ent— 
fernung aufzuſuchen. 

Das Stadiometer beſteht aus zwei meſſingenen Scheiben 
oder Kreiſen DD, D. D. (Fig. 9 u. 10), welche übereinander 
liegen und ſich um dieſelbe Axe, aber nach entgegengeſetzter 
Seite um einen Viertelkreis drehen. 

Unter dem unteren Kreiſe D,D, befindet ſich ein feſtes 


Fernrohr X mit doppeltem Ocular, welches zur Ab— 


ſteckung der Baſis ab und zur Orientirung des Inſtru— 
Auf dem oberen Kreiſe DD dreht ſich ein 
Halbkreis EFG, auf deſſen Durchmeſſer ein kleines ſtarkes 
Fernrohr XX befeftigt iſt, und welcher mittelſt des in den 
äußeren Rand des Halbkreiſes eingreifenden Knopfes M 
gedreht werden kann. Der innere Rand iſt mit einem 
Stück Zahnkranz verſehen, welcher mit Schraubenräderwerk 
die Drehungsbewegung auf das Getriebe O eines ſeitwärts 
von der Axe des Inſtrumentes befindlichen Zeigers OR 
überträgt. 

Indem das Fernrohr XX bei der Drehung den Zeiger 
OR mitnimmt, ſtreicht dieſer über den Kreis AB, um 
deſſen Mittelpunkte er ſich dreht, und welcher auf der andern 
Seite des erwähnten Halbkreiſes befindlich iſt, hin; die 
Theilung des Kreiſes giebt die den Viſirwinkeln des Fern— 
rohres XX in den verſchiedenen Stellungen deſſelben ent— 
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ſprechenden kilometriſchen Diſtanzen an und dieſe Winkel 
find mittelſt der am äußeren Rande des Halbfreifes ange— 
brachten Verniers VV' genau zu meſſen. 

Da nun beſonders bei großen Diſtanzen die Winkel— 
bewegungen des obern Fernrohres kaum ſichtbar ſind und 
ſehr geübte Augen zum genauen Ableſen am Vernier ver— 
langen, ſo iſt ein Zahnradmechanismus angebracht worden, 
welcher dem Zeiger eine 20 mal fo große Geſchwindigkeit 
mittheilt, als das Fernrohr beſitzt, ſo daß der Drehung 
des Letzteren um 1“ eine Verſchiebung des Zeigers auf dem 
Limbus um 200 entſpricht. Hierdurch werden Irrungen, 
welche möglicherweiſe in Bezug auf die den geſuchten Di— 
ſtanzen entſprechenden Winkel entſtehen könnten, möglichſt 
vermieden, und das Ableſen wird für den Beobachter ſo 
einfach wie das Ableſen der Zeit an einer Uhr. 

Befindet ſich das Inſtrument in Ruhe, ſo ſteht die 
optiſche Are des oberen beweglichen Fernrohres normal zu 
derjenigen des unteren feſten Rohres. Zur Prüfung dieſer 
Stellung dient: 1. das genaue Zuſammenfallen der Null 


punkte am Vernier und am obern Kreiſe, 2. die Stellung 


des Zeigers, welcher an der Theilung co zeigen muß, 


3. das Zufammenfallen des Nullpunktes des oberen Kreiſes 


mit dem 90 Striche am unteren Kreiſe. 
Um 
meſſen, verfährt man folgendermaaßen. 
Steht das auf einem Stativ aufgeſtellte Inſtrument 


ſtill, ſo richtet man das obere Fernrohr auf den Gegen- 
ſtand, deſſen Entfernung man beſtimmen will, winkt dann 


mittelſt des unteren Fernrohres einen Gehilfen in einer 
Richtung normal zur Viſirlinie ein und mißt in dieſer 
Richtung eine Baſis von 50 Metern ab. Dann trans— 
portirt man das Inſtrument an das Ende dieſer Baſis und 
ſteckt im erſten Standpunkte eine Bake ein. Iſt das In- 
ſtrument hier wieder aufgeſtellt, ſo orientirt man es mittelſt 
des unteren Fernrohres, indem man nach dem erſten Punkt 
zurückviſirt, und da man ſich nach links vom erſten Punkte 


nun mit dieſem Inſtrumente eine Diſtanz zu | 


I 
| 
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begeben hat, ſo muß man nun, um mit dem oberen Fern— 
rohre das Object wieder zu finden, demſelben eine kleine 
Verſchiebung von links nach rechts ertheilen, wobei das 
Rohr den Zeiger mitnimmt, ſo daß der Beobachter nunmehr 
auf der Theilung die Entfernung ablieſt. Um die Thei— 
lung nicht mit Ziffern zu überladen, ſo ſind die Theilſtriche 
nur mit Einheiten und Zehnteln bezeichnet, welche mit 100 
zu multipliciren ſind, wenn man die Entfernung in Metern 
haben will. a 

Dieſe Apparate ſind leicht, ſehr einfach in der Be— 
handlung und ſolid. Sie gewähren, ohne daß man die 
Baſis über 50 Meter lang zu nehmen nöthig hätte, bis zu 
4000 Metern Entfernung eine große Genauigkeit und ſind 
daher für die Artillerie von großer Bedeutung, da ſie eine 
ſichere Richtung ermöglichen. 

Das von Gaggini und Moiſette verbeſſerte Stadio— 
meter hat keinen excentriſch geſtellten Zeiger, ſondern einen 
centrifchen. *) 

Das Stadiometer dürfte auch beim Abſtecken von Eiſen— 
bahncurven und planimetriſchen Aufnahmen anwendbar 
ſein, da es nicht nur die Längen der Diagonalen, ſondern 
auch die Winkel, welche fie einſchließen, aufzunehmen geſtattet. 

Bringt man auf der linken Seite des unteren Fern— 
rohres eine Röhrenlibelle an und ſtellt man den Apparat 


vertical auf, ſo kann man ihn auch als Nivellirinſtrument 


benutzen. Stellt man nämlich das feſte Fernrohr mittelſt 
der Libelle genau horizontal und viſirt man dann mit dem 
beweglichen oberen Fernrohr nach dem Punkte, deſſen Höhe 


man beſtimmen will, ſo bilden die beiden Fernrohre dann 


einen gewiſſen Winkel, deſſen Größe durch einen Vernier 
am äußeren Rande von einem der Kreiſe abgeleſen werden 
kann. Die geſuchte Höhe ergiebt ſich alſo durch Auflöſung 
eines rechtwinkligen Dreieckes, in welchem die Hypotenuſe 
durch eine der vorhergegangenen Operationen und ein an— 
liegender Winkel durch den Abſtand der beiden Fernrohre 
bekannt iſt. 


Ergebniß der im Monat März 1862 durch den Bataillonschef Blondeau mit dem Stadiometer 
angeſtellten Verſuche. 


Verſuche bei Tage. 


Tabelle 1. 
Länge Diſtanzen in Metern Differenzen 
der 
Baſis. 4 
101 gemeſſene. het | Mittel, mehr. weniger. 
406 
50 400 | 407 405,33 5,33 — 
404 
608 
600 607 607,67 7,67 — 
608 | 
*) Es iſt in unſerer Quelle ebenfalls abgebildet. D. Red. 


Nähe⸗ Bauer 

12 be Bemerkungen. 

am tung 

| Min. Ser. 

| | 

Alte | 4 30 ſchwacher Wind, Sonnenſchein. 
| 

75 | 4 50 ruhig, Sonnenſchein. 
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Länge Diſtanzen in Metern Differenzen Nähe⸗ | Dauer 
115 | t t rungs⸗ 155 1 Bemerkungen. 
17 |gerefene IE | Mittel. mehr. weniger. grad. BE 
| Min. Sec. 
6 807 
50 800 ö 804 805,33 5,33 — % 5 10 ruhig, neblig. 
805 
1006 
1000 | 1008 1007,33 7,33 — 138 4 15 ruhig und düſter. 
1008 | | 
1184 
1200 | 1200 1016,00 16,00 * 1,5 6 00 ſchön, leichter Wind. 
1232 
1384 
1400 | 1390 1388,66 —) 11,34 455 5 40 regneriſch. 
1392 
1600 | | 
1600 | 190 1593,33 — 6,67 Ag 5 30 ſchön, gegen das Ende düſter. 
1590 f 
1764 
1800 1776 1773,33 — 26,67 | ½¼ 7 00 düſter und ruhig, zuletzt Regen. 
1780 | 
| 1944 f 
2000 1964 1957,33 — 42, ¼, 6 35 hell, ſtarker Wind. 
| 1964 | | 
4360 | 
100 4235 | 4400 4379,66 | 143,66 | — Ay 8 00 ſchön, ruhig. 
| 4376 | 
| 6942 | | 
200 | 7103 | 6806 u 14 15 ſehr ſchön, glühende Sonne. 
| 6806 | 
Tabelle 2. Verſuche bei Nacht. 
EEE. — 
Länge Diſtanzen in Metern Differenzen Nähe⸗ Dauer 
8475 | | rungs⸗ 8 5 0 Bemerkungen. 
1 755 gemeſſene. W Mittel. mehr. | weniger. grad. Men 
| | | | Min. Ser. 
85 | 1008 | ö | — 1 | fr 
50 967 956 982,5 18,00 „4% 7 50 ruhig. 
50 967 ö I : 981,001 1:24,50. oa 8 15 ruhig. 
| | | | 


(Nach den Annales du Genie Civil. Oct. 1865.) 
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Tronguoy, über Chevallier's photographiſchen Meßtiſch. 
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Ueber Chevallier's photographiſchen Meßtiſch. 


Von 
Ml. Tronquoy. 


(Hierzu Fig. 11 bis 13 auf Tafel 8.) 


Der photographiſche Meßtiſch von Aug. Chevallier 
beruht hauptſächlich auf der Anwendung der Camera ob— 
ſcura von Porta, d. h. auf einer Combination eines 
Prisma's und einer Linſe, durch welche die Bilder der 
außerhalb befindlichen Objecte auf einen horizontalen Tiſch 
reflectirt werden. 


Das Prisma iſt ein gleichſchenklig rechtwinkliges, wel- 
ches mit dem einen Schenkel des Rechtwinkels vertical, mit 


dem andern horizontal liegt, während die Hypotenuſe einen 
Winkel von 45° mit dem Horizont bildet. Unter dieſem 
Prisma und in demſelben Rohre, welches die verticale 
Fläche frei läßt, befindet ſich eine Linſe, welche nach Art 
der Objective bei den gewöhnlichen photographiſchen Appa— 
raten wirkſam iſt. Das Rohr ſelbſt wird von einer daran 
befeſtigten Scheibe getragen und läßt ſich um eine durch die 
Mitte der Scheibe gehende Axe drehen. Dieſe Bewegung 
iſt nach Belieben eine continuirliche oder eine unterbrochene; 
Erſteres wird durch einen Uhrmechanismus bewirkt, Letzteres 
bei der Drehung per Hand. 

Die erwähnte Scheibe bildet die Vorderſeite einer dun— 
keln photographiſchen Kammer, in welcher der Rahmen mit 
der empfindlichen Platte ziemlich horizontal liegt und wäh— 
rend der Zeit einer Aufnahme unbeweglich ſeinen Platz 
beibehält. 

Die Kanten des Prisma's ſtehen perpendiculair zu der 
Verticalebene (welche wir die Hauptebene nennen können), 
die durch die Drehungsaxe und die optiſche Axe der Linſe 
geht, ſo daß das Bild einer in der Hauptebene liegenden 
geraden Linie auf der empfindlichen Platte als eine Linie 
erſcheint, welche im Durchſchnitt dieſer Platte und der 
Hauptebene liegt. 

Hieraus folgt, daß, wenn mittelſt eines Fernrohres, 
deſſen optiſche Axe mit der Hauptebene correſpondirt, ver— 
ſchiedene Objecte anviſirt werden, die Bilder dieſer Signal— 
ſtangen auf der empfindlichen Platte dieſelben Azimutwinkel 
einſchließen werden, welche die Signale ſelbſt einſchließen, 
und daß der Apparat das Graphometer oder den Repeti— 


tionskreis erſetzen kann, da dieſe Winkel auf dem Papiere 


gemeſſen werden können. 

Es wäre jedoch zu befürchten, daß dieſe Bilder ſich 
decken könnten, obwohl die Bilder durch die Weite des 
Rohres ziemlich eingeſchränkt ſind, daher iſt noch folgende 
Einrichtung daran angebracht. Thürchen, welche an der 
Scheibe befeſtigt ſind, und deren Oeffnung beliebig geſtellt 
werden kann, geſtatten die Regulirung der Breite des Bil— 
des; überdies iſt ein feiner horizontaler Faden vorhanden, 


deſſen Richtung durch die Stellung der optiſchen und der 


Drehungsaxe beſtimmt iſt, und welcher auf der empfind— 
lichen Platte die Stellung der Hauptebene photographiſch 
verzeichnet, während ein zweiter, hierzu perpendiculär ge— 
richteter und durch die optiſche Axe gehender Faden die 
Stellung der horizontalen, durch den Berührungspunkt der 
optiſchen Are und die Hypotenuſe des Prisma's gehenden 
Ebene photographiſch verzeichnet. 

Dieſer Apparat geftattet alfo die photographiſche Auf— 
nahme der Winkel, welche eine Zahl von Punkten im Um— 
kreiſe des Aufſtellungspunktes einſchließt. 

Wie aber bereits erwähnt wurde, kann dem Apparate 
auch eine continuirliche Drehung ertheilt werden. Bei dieſer 
Bewegung würden zwar auch Bilder entſtehen, ſie würden 
aber aufeinanderfallen, ſodaß die empfindliche Platte eine 
Unzahl Bilder aufnehmen und unbrauchbar werden würde. 

Dieſem Uebelſtande iſt durch eine der panoramiſchen 
dunkeln Kammer von Martens und Garella entlehnte 
Einrichtung abgeholfen worden. Die Flügel der Thüren 
ſind einander ſo genähert, daß ſie nur um höchſtens 1 
Millimeter voneinander abſtehen. Die Oeffnung entſpricht 
der Hauptebene und der dieſe Ebene angebende Faden fällt 
weg. Demnach empfängt die empfindliche Platte in jedem 
Moment ihrer Drehung blos den Eindruck der Strahlen, 
welche von Gegenſtänden in der Hauptebene ausgehen, und 
es reſultirt ein panoramiſches Bild von alle dem, was in 
der Umgebung des Apparates ſichtbar iſt, ein Bild, welches 
die Azimutwinkel aller geſehenen Objecte wiedergiebt. Ueber— 
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dies verzeichnet der horizontale Faden die Niveauebene durch 
die Axe des Inſtrumentes. 

Macht man nun an einer zweiten Station, deren 
Entfernung vom erſten Aufſtellungspunkte bekannt iſt, eine 
zweite Aufnahme, ſo geſtatten die beiden photographiſchen 
Bilder, wenn man ſie auf einem Bogen Papier in einem 
der Entfernung der Aufſtellungspunkte entſprechenden Ab— 
ftande befeſtigt, die Beſtimmung der Lage der natürlichen 
oder künſtlichen Signale (welche auf beiden Papieren gleich— 
zeitig vorhanden ſind) in derſelben Weiſe, wie beim Meß— 


tiſche, ohne daß man hierbei etwas überſehen und deshalb | 


zur nochmaligen Aufſtellung genöthigt ſein könnte. 


Deshalb hat der Erfinder ſeinen Apparat einen photo- 


graphiſchen Meßtiſch genannt. 
Die erhaltenen Aufnahmen unterſcheiden ſich ſehr we— 


ſentlich von denjenigen bei gewöhnlichen Apparaten, indem 


ſie eine Verzerrung zeigen, welche von der Convergenz 
aller verticalen Linien nach der Mitte hin herrührt und be— 
wirkt, daß beiſpielsweiſe Häuſer u. dergl. in der Dachfirſt 
breiter ſind, als am Boden. Auch die horizontalen Linien 
ſind nach elliptiſchen Bögen gekrümmt. Dieſe Verzerrungen 
find natürlich um jo weniger auffällig, je entfernter die 
Objecte ſind, und man kann ſie beliebig vermindern, je 
mehr man den Mittelpunkt der Linſe vom Mittelpunkte der 
Drehung entfernt, was darauf hinausläuft, daß man die 
Flaͤche der empfindlichen Platte größer machen, oder Ob— 
jective nehmen muß, welche kleinere Bilder geben. Sie iſt 
übrigens kein weſentlicher Nachtheil und Zeichner, denen 
man derartige Aufnahmeplatten übergab, haben die Zeich— 
nung des Terrains ausführen können, ohne ſich an Ort 
und Stelle zu begeben. Ein beſonderer Vortheil des Appa— 
rates beſteht darin, daß er dem Operateur ein Clichs liefert, 
mittelſt deſſen man ſo viel Abzüge fertigen kann, als man 
will, und da dieſe Abzüge das Terrain genau darſtellen, 
ſo können dann mehrere Zeichner gleichzeitig bei der Aus— 
arbeitung des Planes beſchäftigt werden. 

Die Figuren 11 bis 13 ſtellen einen ſolchen Apparat 
dar. A iſt das Prisma, welches das Bild auffängt und 
nach der Linſe B reflectirt. Dieſelbe iſt eingerichtet wie bei 
einer gewöhnlichen Camera obſcura, fo daß fie der em— 
pfindlichen Platte MN genähert und ſcharf eingeſtellt werden 
kann. Ob dies geſchehen ſei, beobachtet man durch die 
verſchließbare Oeffnung KL an dem Rohre. 

Das Käſtchen für das empfindliche Papier iſt genau 
jo eingerichtet, wie bei photographifchen Apparaten. 

Auf dem beweglichen Deckel CD, welcher den optiſchen 
Apparat trägt, ſind die Schirme angebracht (in Fig. 12 
punktirt angegeben), welche die Breite des Bildes begrenzen, 
und die Fäden, welche die Richtung der durch die Drehungs— 
are und die optiſche Axe gehenden Verticalebene und der 
durch den Durchſchnitt der optiſchen Axe mit der Hypote— 
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nuſe des Prisma's gehenden Horizontalebene anzeigen. Zur 
Stellung der Schirme (welche in Fig. 12 wegen Kleinheit 
des Maaßſtabes weggelaffen find) dient die Schraube P. 
Um die Fäden deutlicher zu ſehen, muß der Rahmen, wenn 
er geöffnet iſt, den Schirmen mittelſt kleiner Keilchen, welche 
ſeine genaue Stellung beſtimmen, genähert werden und in 
dieſer Stellung muß das genaue Einſtellen der Linſe vor— 
genommen werden. 

Die Scheibe wird mittelſt der Schraube ohne Ende E 
(Fig. 12) gedreht, welche in Zähne an ihrem Umfange 
eingreift und durch den Uhrenmechanismus F getrieben 
wird. Eine Schraube G dient zur Annäherung oder Ent— 
fernung des Getriebes von der Scheibe, um daſſelbe ein— 
greifen zu laſſen, oder auszurücken. Iſt das Getriebe nicht 
in Eingriff, ſo kann man die Scheibe per Hand an den 
Knöpfen Q oder mittelſt eines andern Getriebes E drehen, 
welches ebenfalls mittelſt der Schraube G’ eingerückt und 
mittelſt der kleinen Kurbel H bewegt wird. Dieſer Me— 
chanismus wird nur benutzt, wenn es ſich um ſehr kleine 
Verſtellungen der Scheibe handelt. 

An dem Inſtrumente befindet ſich außerdem eine Bouſ— 
ſole I, eine Libelle J u. ſ. w. und daſſelbe ſteht auf einem 
Dreifuß mit Stellſchrauben. 

Die Platten, welche man zur Aufnahme benutzt, haben 
24 bis 28 Centimeter Durchmeſſer und geben alſo Bilder 
von 13 bis 14 Centimeter Höhe. 

Der Regulator X für die Geſchwindigkeit der Ber 
wegung muß nach der Empfindlichkeit des Papieres und 
nach der Intenſität der Beleuchtung geſtellt werden. Es iſt 
dies ein Flügelrad, welches ſich in einer durchbrochenen 
Büchſe dreht; über die Büchſe iſt ein ebenſo durchbrochener 
Mantel geſchoben, ſodaß durch Verſtellung des Letzteren die 
Größe der Lufteintrittsöffnungen beliebig verkleinert und 
resp. ganz geſchloſſen werden kann, was den Widerſtand 
für die Flügel vergrößert. 

Als Haupterforderniſſe für die Anwendbarkeit dieſes 
Apparates ſind folgende anzuführen: 

1. muß die Drehungsarxe vertical ſtehen, 

2. muß die Ebene der empfindlichen Platte ſenkrecht zu 
der Ebene ſein, welche durch die optiſche und die 
Drehungsare hindurchgeht, 

3. muß die optifche Are vertical ſtehen, während die 
Kanten des Prisma's normal zur Hauptebene ſein 
müſſen. 

Da der Apparat zugleich die Lage der durch die optiſche 
Are gehenden Horizontalebene anzeigt, fo kann er auch zum 
Nivelliren benutzt werden, indem man nur an jeder Station 
die Höhe des Inſtrumentes zu beſtimmen braucht. Man 
erhält dann zugleich die Höhe aller der Punkte, welche in 
dem von dem Faden gezogenen ſchwarzen Striche liegen. 
(Nach den Annales du Genie Civil, Sept. et Oct. 1865.) 
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r 
über 


einen von Herrn Dr. E. Winkler am 14. Mai vor. Jahr. in der Verſammlung 
des ſächſiſchen Ingenieurvereins zu Dresden gehaltenen Vortrag über „die 
zweckmäßigſte Conſtruction der eiſernen Gitterbrücken.“ 


Erläutert wurde der Vortrag durch eine größere Anz 
zahl von Modellen in ½ natürlicher Größe aus der Samm— 
lung der Königl. polytechniſchen Schule in Dresden, welche 
die bis jetzt zur Anwendung gebrachten Conſtructionen der 
Gurte und Gitterſtäbe, ihrer Verbindungen und die Auf— 


lagerung der Brückenbalken nach den Repräſentanten aus- 


geführter Brücken darſtellten. Dieſe durch den Modelltiſchler 
der polytechniſchen Schule, Herrn Bock, angefertigten 
Modelle zeichneten ſich durch Eleganz und Genauigkeit aus. 

Der Vortragende ſuchte die zweckmäßigſte Conſtruction 
der eiſernen Gitterbrücken durch Beantwortung von neun 
hierauf bezüglichen Fragen feſtzuſtellen und wir geben im 
Nachſtehenden ein kurzes Reſumé über dieſe Erörterungen. 


1. Welche Lage ſollen die Gitterſtäbe erhalten? 


Man unterſcheidet zwei Claſſen von Gitterträgern; die 
eine hat 2, die andere 3 Lagen von Gitterſtäben. Bei der 
erſten Klaſſe, welche am üblichſten iſt, wird gleichzeitig die 
eine Lage auf Zug, die andere auf Druck beanſprucht; 
Zug und Druck nehmen von den Enden des Trägers nach 


der Mitte hin ab und in der Nähe der Mitte kann jeder 


Stab je nach der Lage der Laſt ſowohl auf Zug, als auf 
Druck beanſprucht werden. Bei genügend ſteifer Con— 
ſtruction der gedrückten Stäbe erfordert das Gitterwerk das 
wenigſte Material, wenn beide Lagen von Stäben unter 
45° geneigt find. Bei dem Mohnie'ſchen Syſteme haben 
die gedrückten Stäbe eine verticale Lage; daſſelbe erfordert 
im Gitterwerk 50% mehr Material, iſt daher zu verwerfen. 

Bei der zweiten Klaſſe ſind außer den beiden geneigten 
Lagen noch verticale Stäbe vorhanden (Howe'ſches, Bru— 
nel'ſches und Rider'ſches Syſtem). Bei dem Howe'ſchen 
Syſteme werden die verticalen Stäbe fo ſtark angeſpannt, 
daß die geneigten Stäbe ſo ſtark zuſammengedrückt werden, 
daß bei der Belaſtung der Brücke ein Zug in denſelben 
nicht entſtehen kann. Dies iſt bei hölzernen Brücken des— 
halb zweckmäßig, weil man die hölzernen Streben nicht 


leicht mit den Gurten ſo verbinden kann, daß ſie einem 
Zuge widerſtehen können. Ein ähnlicher Grund liegt bei 
Eiſen nicht vor, deshalb ſind die Howe'ſchen Brücken 
in Eiſen und ebenſo die Schiffkorn'ſche Modifica— 
tion derſelben zu verwerfen. Sie erfordern am Gitter— 
werk 93% zuviel Material. 

Bei dem Brunel'ſchen Syſteme ſind die verticalen 
Stäbe ſteif conſtruirt, die geneigten aber ſchlaff als Zug— 
bänder. Bei belajteten Trägern biegt die eine der geneigten 
Lagen zur Seite aus, ſo daß nur die andere Lage und die 
verticalen Stäbe in Wirkſamkeit ſind; bei paralleler Be— 
laſtung kann je nach der Lage der Laſt jede der geneigten 
Lagen zur Wirkung kommen. Es erfordert im Gitter— 
werk 144% zu viel Material; iſt daher zu ver— 
werfen. 

Das Rider'ſche Syſtem iſt ebenſo conſtruirt, nur 
werden hier die geneigten Stäbe ſo ſtark angeſpannt, daß 
die eine Lage bei Belaſtung der Brücke nur auf ihre an— 
fängliche Länge zurückgeht, ſich aber nicht zur Seite aus— 
biegt. Dieſes Syſtem erfordert im Gitterwerk 
27% weniger Material, als das vorige, aber 
immerhin noch 93% zuviel Material; iſt daher 
ebenfalls zu verwerfen, wenn nicht überhaupt zur 
Anbringung der Querträger ſteife verticale Theile vorhanden 
ſein müſſen. 


2. Welche Querſchnittsform müſſen die Gitter— 
ſtäbe erhalten? 


Das Flacheiſen oder Town'ſche Syſtem ( 


das feiner großen Einfachheit wegen ſehr beliebt geworden 
und bei den größten Brücken in Anwendung gekommen iſt, 
iſt zu verwerfen und höchſtens bei ganz kleinen Brücken 
anzuwenden, da die gedrückten Stäbe nicht genügend ſteif 
ſind. Sind verticale Steifen vorhanden, ſo iſt das Syſtem, 
da die eine Lage der geneigten Stäbe ungenügend in Wirk— 
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ſamkeit iſt, eigentlich mit dem ſchon genannten Brunel’ 
ſchen Syſtem identiſch, und wie dieſes zu verwerfen. Ebenſo 
iſt auch das ehemals berühmte Neville'ſche Syſtem zu 
verwerfen. Die gedrückten Stäbe ſollen unbedingt ſteif ſein 
und zwar ſo ſteif, daß ſie nicht leichter zerknickt, als zer— 
drückt werden. Da die Knickfeſtigkeit proportional dem 
Trägheitsmoment des Querſchnittes und umgekehrt propor— 
tional dem Quadrate der Länge iſt, ſo ſollen ſich die Träg— 
heitsmomente des Querſchnittes für eine in der Ebene des 
Gitterwerkes liegende und für eine hierzu ſenkrechte Axe wie 
1 zum Quadrate der Anzahl em der Theile eines Gitter— 
ſtabes verhalten, damit der Stab für das Einknicken nach 
allen Richtungen gleiche Sicherheit bietet. 

Zweckmäßig iſt der Pförmige Duerfanitt ( u ) 
welcher auch eine einfache Verbindungsweiſe geſtattet. Die 
Breite ſoll ſich zur Höhe bei gleicher Dicke der Rippen 
ungefähr wie 2: n verhalten; wenn n>2 iſt, fo muß 
man hiervon abweichen und der Stab für Einknicken in der 
Ebene der Gitterwand eine übermäßige Steifigkeit erhalten. 
=) 


um 


Die gezogenen Stäbe können von Flacheiſen fein ( 


Bei der Boynebrücke bei Drogheda find auf die gedrückten 
Flacheiſen Winkeleiſen aufgenietet und bei den Etzel'ſchen 
Brücken der Brennerbahn beſtehen die gedrückten Stäbe aus 
1— 3 Flacheiſen und 2 Winkeleiſen, die gezogenen Stäbe 


aus 1—4 Flaͤcheiſen 3 == 


iſt es, auch die gedrückten Stäbe aus T-Eifen herzuſtellen 


( = ) da in der Nähe der Mitte des Trägers doch 


beide Lagen der Stäbe ſteif zu conſtruiren ſind, und da, 


wenn man die Flacheiſen der bequemeren Anbringung der Jak — e ae 
Querträger wegen auf der innern Seite anordnet, eine beim Flacheiſenſyſtem genammen werden. Bei dem T-Eifen 

a 5 N 2 | je“ ite (i f Stä icht größer 
ſchwer herzuſtellende und ſchlecht ausſehende Ueberſchneidung ſoll die Maſchenweite (in der Richtung der Stäbe) nicht größer, 


der T-Eiſen ftattfindet. Die Höhe des J-Eiſens muß, 


wenn man Flach- und T-Eifen anwendet, ½7 - e, und | 
wenn man T und T-Eifen anwendet, ½ — ½ der Höhe 
iſt bis zu etwa 


des Trägers ſein; das erſte Syſtem 
24 Met. = 85, das letzte bis zu etwa 34 Met. — 1200 


Spannweite zuläſſig. Weniger zu empfehlen iſt der bei der 


Saane-Brücke bei Freiburg angewendete Querſchnitt ( L ). 


Empfehlenswert aber ift der Ruppert'ſche Querſchnitt 


4 da er eine leichte Aenderung der Dicke durch 


verſchiedene Einſtellung der Walzen bei gleichbleibender 

Breite zuläßt und ein wohlgefälliges Ausſehen bietet. 
Beſonders zweckmäßig iſt der kreuzförmige Quer— 

ſchnitt ( — ). welcher ſo zu ſtellen iſt, daß der kürzere 


Schenkel in die Ebene der Gitterwand fällt. Es muß ſich 
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die Breite zur Höhe bei gleicher Dicke der Rippen ungefähr. 
wie 1: : verhalten. Man kann die Stäbe entweder aus 


= ) oder 


aus 4 Winkeleiſen 1 Blactenfecbrüde) oder aus 2 


dem Ganzen walzen oder aus zwei T-Eifen ( 


Flacheiſen und 4 Winkeleiſen E Crumlinviaduct zu⸗ 


ſammenſetzen. 

Für große Spannweiten empfiehlt ſich für die gedrückten 
Stäbe am meiſten der Iförmige Querſchnitt (J) wobei 
die Mittelrippe eine zur Ebene der Gitterwand ſenkrechte 


Lage erhält. Es muß ſich die Breite zur Höhe ungefähr 
wie 1ù n verhalten. Man kann die Stäbe aus dem 


8 A 
Ganzen walzen, oder als Blechträger (pe Garonne⸗ 


brücke bei Bordeaux, Iſarbrücke bei Plattling), oder als 
Gitterträger (Innbrücke bei Paſſau, Brücke über die Lahn 
bei Oberlahnſtein, Charing-Croß-Brücke in London) her— 
ſtellen. Die Gurte müſſen zur Befeſtigung dieſer Stäbe 


natürlich zwei Stehbleche erhalten. 


Zweckmäßiger aber 


3. Welche Maſchenweite iſt zu wählen? 

Die Menge des nöthigen Materiales hängt von der 
Maſchenweite faſt nicht ab, weshalb die Maſchenweite 
innerhalb gewiſſer Grenzen beliebig iſt. Eine zu kleine 
Maſchenweite iſt deshalb nicht zweckmäßig, weil man dann 


die Gitterſtäbe aus praktiſchen Gründen ſtärker machen muß, 


als die Rechnung ergiebt. Am größten kann fie bei Iför— 
migen, weniger groß beim kreuzförmigen, noch weniger 
groß beim J förmigen Querſchnitt und am kleinſten muß fie 


als die 15—17½ fache Breite der Stäbe, bei Iförmigem 
nicht größer als die 15½—17 fache Breite der Stäbe fein. 
Auch die zuläſſige Entfernung der Querträger iſt maaß— 
gebend, da man bei großen Maſchenweiten die Querträger 
nur an den Stellen der Gurte anbringen fol, an welchen 
die Gitterſtäbe befeſtigt werden, weil ſonſt eine Erhöhung 
der Beanſpruchung der Gurte eintreten würde. 


4. Wie ſind die Gitterſtäbe mit den Gurten zu 
verbinden? 


Faſt allgemein werden die Gitterftäbe durch Nieten an 
die Gurte befeſtigt, was indeſſen Nachtheile hat. Die Nieten 
ſollen zuſammen einen Querſchnitt erhalten, welcher unge— 
fähr gleich dem Querſchnitte des Gitterſtabes iſt, weil die 
Feſtigkeit gegen Abſcheeren nahe gleich der gegen Zug und 
Druck iſt. Das ſetzt aber voraus, daß ſich der Zug des 
Stabes auf alle Nieten gleichmäßig vertheilt, was aber nie 
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der Fall iſt. Die Nieten, welche ſich am Ende des Stabes 
befinden, haben ſtets eine kleinere Kraft aufzunehmen, als 
die übrigen, ſo daß man nie ſicher über die Beanſpruchung 
der Nieten iſt. Aber es zeigt ſich noch ein wichtigerer Uebel— 
ſtand; wenn ſich nämlich die Gurte krümmen, ſo müſſen 
ſich die mit ihnen feſt verbundenen Gitterſtäbe mitkrümmen. 
In Folge deſſen wird die Beanſpruchung der Gitterſtäbe 
erhöht und zwar am meiſten da, wo die Beanſpruchung 
der Gurte am größten iſt, alſo bei getrennten Trägern in 
der Mitte der Spannweite. 
ſuchungen des Redners iſt die Erhöhung der Beanſpruchung 
in der Nähe der Enden der Gitterſtäbe am größten, ferner 
um ſo größer, je kleiner die Maſchenweite iſt, und ſie kann 
bei engen Maſchen ſelbſt bis auf das Doppelte der ohne 
Rückſicht hierauf berechneten Beanſpruchung ſteigen. Daher 
empfiehlt der Redner eine große Maſchenweite oder noch 
beſſer eine Verbindung durch einen einzigen Bolzen, welcher 
eine Drehung der Gitterſtäbe zuläßt, ſo daß eine Krüm— 
mung derſelben nicht eintreten kann. Eine ſolche Verbin— 
dung iſt z. B. in England bei dem Crumlin-Viaduct 
und bei der Charing-Croß-Brücke in London ange— 
wendet. 


5. Iſt den Gurten und Gitterſtäben ein conftanter 
oder veränderlicher Querſchnitt zu geben? 


Früher machte man gewöhnlich die Gurte und Gitter— 
ſtäbe überall gleich ftarf, worin offenbar eine Material— 
verſchwendung liegt, da die Spannung dieſer Theile nicht 
eonftant iſt. Offenbar wird man Material erfparen, wenn 
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Nach den theoretiſchen Unter- 


man die Querſchnitte proportional den betreffenden Span— | 


nungen macht. 
Trägern theoretiſch in den Gurten 33%,, in den Gitter: 
ſtäben 42 — 50% und am Ganzen 36 - 38%, da das 
Gitterwerk vom Ganzen ungefähr nur ½ ausmacht. 


gewinnt man im Durchſchnitt ſogar bei kleinen Brücken 
45%, bei großen 55%, 
Nun kann man freilich nicht alle Querſchnitte ſo aus— 
N führen, wie es die Theorie angiebt; ſie müſſen zum Theil 
größer ausgeführt werden, wodurch ein Theil des theoreti— 
ſchen Vortheils verloren geht. Bei Spannweiten unter 
14 Meter = 50“ würde ein variabler Querſchnitt kaum 
praftifc anwendbar fein, da man die Gurte an den Enden 
nicht gut ſchwächer machen kann, als ſie die Rechnung für 
die Mitte ergiebt. Bei Spannweiten über 14 Meter 
= 50“ iſt aber ein variabler Querſchnitt zweck— 


mäßig. Man erſpart dabei praktiſch bei großen Spann- 


weiten bei getrennten Trägern noch 30, bei 
lichen 40 %. } 

Auch durch eine zweckmäßige Anordnung der zur 
Deckung der Stöße in den Lamellen und Winkeleiſen nöthigen 


Civilingenieur XII. 


continuir— 


Man gewinnt hierdurch bei getrennten 


Bei 
continuirlichen Trägern mit zwei, drei oder mehr Oeffnungen 
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Dedplatten iſt noch eine kleine Erſparniß zu erzielen. Meiſt 
werden die Deckplatten alle über einen Leiſten zugeſchnitten, 
während ſie für die gedrückten Theile des Gurtes viel kleiner 
gehalten werden können, als für die gezogenen Theile. 
Sehr verſchwenderiſch iſt es auch, wenn man in dem ge 
drückten Gurte zur Deckung der Stöße eine Lamelle ganz 
durchgehen läßt, was nicht ſelten vorkommt. 


6. Sind bei mehreren Oeffnungen getrennte oder 
continuirliche Träger anzuwenden? 


a. Brücken mit zwei Oeffnungen. 


Bei kleineren Brücken wählt man einen conſtanten 
Gurtquerſchnitt; da der Gurt genau denſelben Querſchnitt 
erhalten muß, als bei getrennten Trägern (weil die größten 
Momente gleich find), fo erſpart man an den Gurten nichts. 
Das Gitterwerk aber muß bei dem continuirlichen Träger 
ſogar 25% ſtärker ausfallen, fo daß hier continuir— 
liche Träger unzweckmäßig ſein würden. 

Hierbei iſt vorausgeſetzt, daß alle drei Stützpunkte in 
gleicher Höhe liegen; man kann jedoch, wie zuerſt Herr 
Baurath Scheffler gelehrt hat, an Material gewinnen, 
wenn man' den mittleren Stützpunkt etwas tiefer legt. 
Hierbei fallen nicht nur die Gurte, ſondern auch die Gitter— 
ſtäbe ſchwächer aus und man kann bei kleinen Spannweiten 
gegenüber den getrennten Trägern durch die Senkung der 
Mittelſtütze etwa 24% gewinnen, ſo daß die Anwen— 
dung continuirlicher Träger mit gleichzeitiger Sen— 
kung der Mittelſtütze zweckmäßig iſt. 

Bei größeren Spannweiten aber wählt man einen 
variablen Querſchnitt und dann geftaltet ſich die Sache 
anders. Man gewinnt hier bei gleicher Höhenlage der 
Stützen durch continuirliche Träger in den Gurten theore— 
tiſch bei kleineren Spannweiten 12, bei großen 32%, 
braucht aber im Gitterwerk bezüglich 12 und 8% mehr, 
ſo daß man im Ganzen etwa bei kleineren Spannweiten 
5, bei größeren 20% gewinnt. 1 

Bei variablem Querſchnitt iſt dagegen durch Senkung 
der Mittelſtütze gar nichts zu gewinnen; im Gegentheil 
kann man ½ — 1% gewinnen, wenn man die Mittelſtütze 
äußerſt wenig erhöht. Eine Senkung der Mittelſtütze 


iſt daher bei größeren Spannweiten nicht anzu— 


wenden. 
b. Brücken mit drei Oeffnungen. 

Bei kleineren Brücken mit conſtantem Querſchnitte ſtellt 
ſich, abweichend vom Vorigen, bei gleicher Höhenlage der 
Stützpunkte und bei dem zweckmäßigſten Verhältniſſe der 
Spannweiten eine Erſparniß von 8 — 9% heraus. Durch 


Senkung der Mittelſtützen kann man gegenüber getrennten 


Trägern 21 — 28 % gewinnen. 
Bei größeren Brücken mit variablem Querſchnitte ge— 
winnt man bei gleicher Höhenlage der Stützen durch die 
9 
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Continuität theoretiſch bei kleineren Spannweiten 12%, 
bei großen 30%, alſo faſt ebenſoviel, als bei zwei Oeff— 
nungen. Eine nicht gleiche Höhenlage der Stützen bietet 
auch hier keinen beachtenswerthen Vortheil. N 

c. Brücken mit vier Oeffnungen. 

Hier ergiebt ſich bei conſtantem Querſchnitte gegen ge— 
trennte Träger O— 7% Erſparniß; bei variablem Quer— 
ſchnitt ergiebt ſich theoretiſch bei kleineren Spannweiten 17, 
bei großen 34% Erſparniß, alſo nur wenig mehr, als bei 
Brücken mit 2 — 3 Oeffnungen. Hierbei iſt ebenfalls das 
zweckmäßigſte Verhältniß der Spannweiten vorausgeſetzt. 


Im Allgemeinen kann man alſo durch Anwendung 
continuirlicher Träger und eines variablen Querſchnittes 
theoretifch bei kleineren Spannweiten 13%, bei großen 
32% erſparen; in Wirklichkeit wird ſich dieſe Erſparniß 
nur auf bezüglich 8% ͤ und 24% herausſtellen. Hiernach 
erſcheint die Anwendung continuirlicher Träger 
bei größeren Spannweiten als unbedingt zweck— 
mäßig, wenn man dafür ſorgt, daß die hier vorausgeſetzte 
Höhenlage der Stützen wirklich ſtattfindet, denn ſchon kleine 
Abweichungen in der Höhenlage der Stützpunkte bringen 
eine bedeutende Aenderung in der Beanſpruchung der Träger 
hervor. Dies aber iſt durch paſſend conſtruirte Lager wohl 
zu erreichen. 

Ein anderweiter Vortheil der continuirlichen Träger 
beſteht in der geringeren Durchbiegung; dieſelbe iſt nur 
0 — "io von der Durchbiegung getrennter Träger. 

Bei Ermittelung dieſer Zahlen iſt ſtets die ungünſtigſte 
Belaſtungsweiſe der Brücke vorausgeſetzt. 


7. Welches iſt bei Anwendung continuirlicher 
Träger das zweckmäßigſte Verhältniß zwiſchen 
der Länge der einzelnen Felder? 

Jedenfalls iſt als zweckmäßigſtes Verhältniß dasjenige 
anzuſehen, für welches der Materialbedarf ein Minimum iſt. 
a. Brücken mit drei Oeffnungen. 

Für conſtanten Querſchnitt iſt im „Civilingenieur, 1860“ 
von H. und faſt gleichzeitig in der „Zeitſchrift des Hannov. 


Archit.- und Ingen.-Vereins, 1860“ von Mohr nachge- 
ſollen, Parabelträger nennt. 
gekrümmt, ſo heißen ſie auch Fiſchbauchträger, iſt nur 


wieſen worden, daß es am zweckmäßigſten ſei, das mittlere 
Feld etwas kleiner zu machen, als die äußeren Felder, was 
allen bisherigen Ausführungen direct widerſpricht, aber 
dennoch vollſtändig richtig iſt. Es ergiebt ſich für kleinere 
Spannweiten das Verhältniß 9:8: 9, für größere 7:6:7. 
Aeſthetiſche Rückſichten können allerdings wohl eine Ab— 
weichung hiervon räthlich erſcheinen laſſen. 

Bei der zweckmäßigſten Senkung der Mittelſtützen er— 
giebt ſich dagegen bei conſtantem Querſchnitte, daß das 
mittlere Feld größer ſein muß, als die äußeren Felder, 
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und zwar iſt das zweckmäßigſte Verhältniß bei kleineren 
Spannweiten 15:17:15, bei größeren 11: 13: 11. 

Bei variablem Querſchnitte ergiebt ſich aber auch bei 
gleicher Höhenlage der Stützen, daß das mittlere Feld größer 
ſein muß, als die äußeren Oeffnungen und zwar iſt das 
zweckmäßigſte Verhältniß bei kleinen Spannweiten 9210 :9, 
bei großen 7:8: 7. 

b. Brücken mit vier Oeffnungen. 

Hier iſt es bei conſtantem Querſchnitte auch bei gleicher 
Höhenlage der Stützen am zweckmäßigſten, die mittleren 
Oeffnungen größer zu wählen, als die äußeren, wie der 
Vortragende zuerſt im „Civilingenieur, Jahrg. 1862“ nach— 
gewieſen hat. Das zweckmäßigſte Verhältniß iſt bei kleineren 
Spannweiten 8:9: 9:8, bei großen 9: 11:11: 9. Bei 
variablem Querſchnitte und gleicher Höhenlage der Stützen 
iſt das zweckmäßigſte Verhältniß bei kleinen Spannweiten 
1:1:1:1, alſo Gleichheit der Oeffnungen, bei großen 
13 15 15:13. 

Es iſt jedoch durchaus unnöthig, ſich ganz ängſtlich 
an das zweckmäßigſte Verhältniß zu binden, da das Ver- 
hältniß ſchon viel vom zweckmäßigſten abweichen kann, ohne 
daß ſich die Menge des nöthigen Materials merklich ändert. 
Beiſpielsweiſe verhält ſich die Menge des Materials bei 
einer Brücke mit 3 Oeffnungen bei den Verhältniſſen 
ne: 10, 10:11:10, 10: 12 10, 110213 2107 bei 
kleineren Spannweiten wie 427: 423: 425: 436, bei großen 
wie 426: 423: 423: 426. Die ganz genaue Ermittelung 
des zweckmäßigſten Verhältniſſes der Spannweiten hat daher 
keinen großen praktiſchen Werth. 

Der oft erwähnte Unterſchied zwiſchen kleinen und 
großen Spannweiten liegt darin, daß das Verhältniß der 
zufälligen Laſt zum Eigengewichte, von welchem das zweck— 
mäßigſte Verhältniß der Spannweiten abhängt, ſich mit der 
Spannweite ſehr ändert. 


8. Sind gerade oder gekrümmte Gurte anzu— 
wenden? 


Außer den gewöhnlichen Gitterträgern mit geraden 
Gurten beſtehen bekanntlich Gitterträger mit gekrümmten 
Gurten, die man, weil die Gurte paraboliſch geſtaltet fein 
Iſt nur der untere Gurt 


der obere Gurt gekrümmt, Bow strings, Bogen— 
ſehnenträger oder Fiſchrückenträger, und wenn beide 
Gurte gekrümmt ſind: Fiſchträger (Pauli'ſche Träger, 
richtiger Brunel'ſche Träger). Hierbei iſt vorausgefeßt, 
daß die Enden beider Gurte zuſammenfallen; neuerdings 
find aber auch Parabelträger in Vorſchlag gebracht, bei 


welchen ſich beide Gurte durchdringen (Dl) 
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Der Zweck der gekrümmten Gurte ift folgender: Es 
iſt bekannt, daß ein Bogenträger am ſchwächſten ausfällt, 
wenn man ihn ſo geſtaltet, daß er nur Druck in ſeiner 
Richtung erfährt. Iſt die Laſt gleichmäßig über die Hori— 
zontalprojection vertheilt, ſo muß der Träger zur Erfüllung 
dieſer Bedingung die Geſtalt einer Parabel haben. Wenn 
man daher dem einen Gurte eine paraboliſche Geſtalt giebt, 
ſo wird derſelbe eine gleichmäßig vertheilte Laſt zu tragen 
im Stande ſein, auch wenn kein Gitterwerk vorhanden iſt; 
der andere Gurt erhält dann durch den Horizontalſchub, 
reſp. Horizontalzug an allen Stellen dieſelbe Spannung. 


alſo z. B. der Eiſenbahnzug nur einen Theil der Brücke 
bedeckt, ſo würden die Gurte, wenn kein Gitterwerk vor— 
handen wäre, nicht nur Zug oder Druck in ihrer Richtung 
erfahren, ſondern auch außerdem auf Bruchfeſtigkeit bean— 
ſprucht. Durch die Bildung feſter Dreiecksſyſteme durch 
das Gitterwerk wird dies aber verhütet. Demnach iſt das 
Gitterwerk bei gleichmäßig vertheilter Laſt ohne Wirkſamkeit, 
hat alſo nur den Zweck, bei partieller Belaſtung die Be— 
anſpruchung der Gurte auf Bruchfeſtigkeit zu verhindern. 
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Bei Gitterträgern mit geraden Gurten iſt dies ganz 


anders; hier wird das Gitterwerk auch bei totaler gleich— 
mäßiger Belaſtung beanſprucht. Bei geraden Gurten nehmen 
die Spannungen der Gitterſtäbe von den Enden des Trä— 
gers nach der Mitte hin ab; bei Parabelträgern findet das 
Umgekehrte ſtatt. In der Mitte ſelbſt ergiebt ſich für beide 
Syſteme unter ſonſt gleichen Umſtänden dieſelbe Spannung. 
Somit iſt klar, daß das Gitterwerk der Parabelträger viel 
ſchwächer ausfallen kann, als das Gitterwerk bei geraden 
Gurten. Hierin iſt der Hauptvortheil der Parabelträger 
zu ſuchen. 

Die Gurte müſſen bei beiden Syſtemen bei gleicher 
Höhe der Träger in der Mitte gleich ſtark werden; indeß 
kann man Parabelträger in der Mitte höher machen, als 
Träger mit geraden Gurten, um gleiche Stabilität zu er— 
halten. Gewöhnlich macht man die Höhe der Gitterträger 
gleich ½10 der Spannweite; nimmt man die mittlere Höhe 
der Parabelträger, d. i. das arithmetiſche Mittel aus allen 
Höhen, ebenfalls / der Spannweite, fo wird die Höhe 
in der Mitte ungefähr ½ der Spannweite. In dieſem 
Falle ergiebt ſich, daß die Gurte der Parabelträger faſt 
genau daſſelbe Material erfordern, als gerade Gurte, wenn 
man beachtet, daß die gekrümmten Gurte an allen Stellen 
faſt gleichgeſpannt ſind, alſo einen faſt conſtanten Quer— 
ſchnitt erhalten müſſen, während der Querſchnitt der ge— 
raden Gurte veränderlich ſein kann. In den Gurten ge— 
ftatten alſo die Parabelträger keine Erſparniß. 

Für das Gitterwerk braucht man bei Parabelträgern 
theoretiſch bei kleinen Spannweiten ¼, bei großen fogar 
nur ½1 ſoviel Material, als bei geraden Gurten und im 
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Ganzen gewinnt man bei Parabelträgern, gegenüber den 
Trägern mit geraden Gurten, theoretiſch bei kleinen Spann— 
weiten 18%, bei großen 20%; der praktiſche Gewinn 
beträgt jedoch nur bezüglich 9% und 18 %. 

Bei Brücken mit mehr als einer Oeffnung iſt hierbei 
vorausgeſetzt, daß getrennte Träger angewendet werden; 


wählt man dagegen für die Brücken mit geraden Gurten 
continuirliche Träger, ſo gewinnt man bei Parabelträgern 
theoretiſch bei kleinen Spannweiten 13% , bei großen aber 


nichts. Da nun aber die Herſtellungskoſten der continuir— 


lichen Träger ſich billiger herausſtellen, als die der Pa— 
Wenn nun aber die Laſt nicht gleichmäßig vertheilt iſt, wenn 


rabelträger, ſo dürften bei großen Spannweiten die 
continuirlichen Träger mit geraden Gurten den 
Parabelträgern vorzuziehen ſein. In äſthetiſcher 
Hinſicht leiſten die Parabelträger überdies auch nicht be— 
ſonders viel. 


9. Wie ſind die Lager zu conſtruiren? 

Bei den meiſten bisher angewendeten feſten und be— 
weglichen Lagern ruhen dieſe mit einer ziemlich großen 
Länge auf, was jedoch Uebelſtände mit ſich führt. Sobald 
nämlich der Träger belaſtet wird, biegt er ſich durch und 
ſeine horizontale Lage an den Auflagerpunften geht in eine 
geneigte über, ſo daß er jetzt nur noch auf einer Kante 
des Lagers oder wenigſtens auf einer ſehr kurzen Strecke, 


| oder bei Walzenlagern auf einer Walze aufliegt. 


Somit iſt der übrige Theil des Lagers überflüſſig, es 
entſtehen aber hieraus auch offenbare Nachtheile. Bei einem 
Träger mit engen Gittermaſchen iſt ein einzelner Stab nicht 
im Stande, einen ſo großen Druck, wie der Stützendruck, 
aufzunehmen; deshalb iſt hier eine Verbindung der Gitter— 
ſtäbe durch Steifen nöthig und ganz beſonders an der Stelle, 
an welcher der belaftete Träger aufliegt; eine Stelle, welche 
bei dieſen langen Lagern ziemlich unbeſtimmt iſt. Bei weit— 
maſchigen Gitterträgern iſt es geradezu nöthig, den Stützen— 
druck an einer Stelle, an welcher ein Gitterſtab mit dem 
Untergurte verbunden iſt, angreifen zu laſſen; denn ſonſt 
würde der Untergurt dieſen Druck allein aufnehmen und 
hierzu ſehr ſtark conſtruirt ſein müſſen. Deshalb iſt es 
zweckmäßig, dafür zu ſorgen, daß die Träger nur auf 
einer ſehr kurzen Strecke aufliegen. 

Um gleichzeitig das Aufliegen auf einer Kante oder 
nur einer Walze zu verhüten, kann man in doppelter Weiſe 
verfahren. Entweder verſieht man den unteren Gurt mit 
einem Zapfenlager, welches auf einen entſprechenden Zapfen 
des feſten oder Walzen-Lagers paßt (Brücke über die Brahe 
bei Czerk, Brücke über die Lahn bei Oberlahnſtein), oder 
man verſieht den unteren Gurt mit einer ebenen Fläche, 
welche man auf eine cylindriſche Fläche des feſten oder 
Walzen-Lagers legt (Rheinbrücke bei Mainz, Rodachbrücke bei 
Kronach, Iſarbrücke bei Groß-Heſſenlohe). 

9 * 
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Bei der letzteren Auflagerungsweiſe ift allerdings die 
bei der erſteren entſtehende gleitende Reibung am Zapfen 
in walzende verwandelt, alſo bedeutend vermindert. Dieſe 
Reibung ſetzt ſich dem Schiefſtellen der Enden des Trägers 
entgegen und bewirkt fo eine beſondere Beanſpruchung der 
Enden des Trägers nach Art der eingefpannten Balken, 
auf welche derſelbe nicht berechnet iſt. Die Rechnung zeigt 
jedoch, daß auch der Anwendung von Zapfen kein Bedenken 
entgegenſteht. Man kann dieſe Lager Kipplager nennen. 

Bei dieſen Lagern iſt der genannte Zapfen oder die 
cylindriſche Fläche mit einer verſteiften größeren Platte zu 
verbinden, um den Druck auf eine genügend große Fläche 
des Mauerwerks zu vertheilen. Dieſe iſt entweder direct 
auf das Mauerwerk oder bei den beweglichen Lagern auf 
Walzen zu legen. Je größer der Stützendruck iſt, deſto 
größer muß der Durchmeſſer der Walzen, oder deſto größer 
ihre Anzahl ſein, damit ſie dem Drucke genügend Wider— 
ſtand leiſten. Je größer der Durchmeſſer iſt, deſto kleiner 
iſt zugleich die Reibung, ſo daß man möglichſt große Walzen 
anwenden ſoll. Da bei dieſen nur ein kleiner Theil des 
Umfanges zur Abwickelung kommt, ſo wird man den übri— 
gen Theil weglaſſen, wodurch die ſogenannten Stelzen— 
lager entſtehen (Innbrücke bei Paſſau, Iſarbrücke bei 
Großheſſenlohe). 


v. Kaven, über die Beſtimmung der Durchflußweite kleinerer Brücken. 
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Durch Anwendung einer einzigen größeren Walze kann 
man die Vortheile der Kipp- und Walzenlager vereinigen. 
Dieſes Lager geſtattet den Enden ohne Hinderniß ſich ſchief 
zu ſtellen, concentrirt den Stützendruck auf eine kleine 
Strecke und geſtattet eine Längenveränderung der Träger 
bei Temperaturveränderungen. Zur Verhütung einer zu— 
fälligen Verrückung iſt die Walze mit der Unter- und 
Ueberlagsplatte durch einen oder mehrere Zähne, ähnlich 
einem in eine Zahnſtange eingreifenden Zahnrade, zu ver— 
binden. 

Schlüßlich macht der Vortragende noch darauf auf— 
merkſam, daß die bei den continuirlichen Trägern erforder— 
liche genaue Herſtellung und Erhaltung der berechneten 
Höhenlage der Stützen am beſten durch Keile zu erzielen 
ſei, und daß derartige Keillager ſchon mehrfach zur An— 
wendung gekommen ſeien (Rheinbrücke bei Köln, Brücken 
über die Lahn bei Balduinſtein, Weilburg und Naſſau). 
Bei Brücken mit getrennten Trägern ſeien dagegen Keil— 
lager unnütz. 

Die vorſtehend erörterten Fragen enthalten die wich— 
tigſten, bei den Gitterbrücken zu berückſichtigen Punkte, auf 
ſonſtige fragliche Punkte erlaubte die Zeit nicht näher ein— 
zugehen. 


Ueber einige empiriſche Verfahrungsarten, die Durchflußweite von kleineren 
Brücken aus der Größe des Niederſchlagsgebietes zu beſtimmen. 


Von 


* 


Baurath von Kaven in Hannover. 


(Hierzu Fig. 1—12 auf Taf. 9.) 


Bei Ermittelung des Waſſerquantums, welches Brücken 
bei Hochwaſſer abzuführen haben, pflegt man wohl, wenn 
andere Daten nicht vorliegen, die Beſtimmung der Durch— 
flußweite unter Zugrundelegung der Größe des Nieder— 
ſchlagsgebietes und einer gewiſſen abzuführenden Negenhöhe 
vorzunehmen. Es ſoll im Folgenden unterſucht werden, 
inwieweit die Form des Niederſchlagsgebietes, die Neigung 
deſſelben, die Dauer des Regens und ſonſtige Vorkommniſſe 
bei dieſen Beſtimmungen in Frage kommen, um die wie 
im Eingange gefundenen Reſultate in gegebenen Fällen 
der Localität entſprechend modificiren und ſich Rechenſchaft 
über die Zuverläſſigkeit des erlangten Reſultats geben zu 


können. Zuerſt iſt eine einfache theoretiſche Betrachtung 
über die Waſſermenge erforderlich, welche von einem Hange 
von beſtimmter Neigung bei einer gewiſſen Stärke und 
Dauer des Niederſchlages abfließt. 


1) Beſtimmung des von Hängen abfließenden 
Waſſerquantums bei einer gewiſſen Dauer des 
Niederſchlages. 

Es ſei AB, Fig. 1, Tafel 9, ein Hang von der 
Länge L, der Neigung à und der Breite gleich Eins, auf 
welchen während der Zeit t Regen fällt. Die pro Zeit— 
einheit von der überhaupt fallenden Niederſchlagshöhe zum 
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Abfluß gelangende, ſei h, und » fei die als gleichmäßig 
vorausgeſetzte Geſchwindigkeit, mit welcher das Abfließen 
des Niederſchlages erfolgt. Nach Aufhören des Regens iſt 
dann der ſchraffirte Theil, deſſen Inhalt 
vt. ht ht? 
e 
während der Zeit et abgefloſſen. Da die abfließende Waſſer— 
menge gleichmäßig von 0 bis t wuchs, fo iſt, wie die Fig. 1 
auch ergiebt, die größte Waſſermenge pro Zeiteinheit hvt 
gewesen, ſo daß alſo die abgefloſſene 
1 T hyt)t 
2 


hvt? 

WEL WEHEN, 
iſt. Die Maximalwaſſermenge pro Zeiteinheit, welche für 
den Querſchnitt eines bei A zu erbauenden Durchlaſſes in 
Frage kommt, iſt alſo 

1) W =hvt 

und diefe Waſſermenge pro Zeiteinheit wird auch, wenn 2 
die Zeit iſt, in welcher ein bei B gefallener Tropfen nach 
A gelangt, bei A während der Zeit (2 — t) durchfließen, 
worauf fie während der Zeit t wieder bis 0 abnimmt. 
Damit iſt das geſammte gefallene Waſſer verlaufen. Dieſe 
geſammte Waſſermenge beträgt alfo, wenn man addirt, 


| * h Pr: 


Aber es ift nach der nen vz=L, mithin 
iſt auch Z ht, alſo gleich der auf die Fläche L wäh— 
rend t gefallenen Waſſermenge, wie es nicht anders fein kann. 

Die a Waſſermenge pro Zeiteinheit war alfo 

wi. , 
und will man dieſe als Theil der auf der ganzen Fläche L 
gefallenen Waſſermenge ausdrücken, da man das geſammte 
Niederſchlagsgebiet bei dergleichen Beſtimmungen zu ermit— 


= ht. 2. 


teln pflegt, fo hat man nach der Figur v — u und, dies 


ſubſtituirt, erhält man auch die größte Waſſermenge pro 
Zeiteinheit während eines t dauernden Regens 
A I. 


8 
2 


Dieſe Waſſermenge wird die größtmögliche, welche von 
dieſem Hange überhaupt bei der Regenhöhe h erfolgen kann, 
wenn t=z wird; dann iſt 

w=hL, 

d. h. die geſammte Waſſermenge, welche pro Zeiteinheit 
gefallen iſt, fließt auch in der Zeiteinheit ab, und wenn 
von da ab der Regen auch beliebig lange dauerte, 
kann doch nicht mehr Waſſer pro Zeiteinheit er— 
. Dieſes Maximum tritt ein, wenn der erſte bei 

B gefallene Tropfen nach Verlauf von 2 bei A angelangt 
iſt, ſo daß dann die Summe ſämmtlicher Waſſertropfen bei 
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A vorhanden iſt. Die graphiſche Darſtellung geſtaltet ſich 
dann wie Fig. 2, wo dieſe Maximalwaſſermenge im Augen— 
blicke des Scheitelſtandes abfließt. 

Es folgt auch noch, daß die ganze Zeit des Verlaufs 
in jedem Falle t+z fein muß, nämlich t bis zum An— 
ſchwellen und z—t für den Beharrungszuſtand und t für 
das Abſchwellen oder Verlaufen. Die Länge des Hanges, 
welche bei einem Regen von der Zeit t gerade einen Scheitel 
ergeben würde, alſo L=vt, möge die Normallänge 
La genannt werden. — 


| 2) Waſſermengen bei Hängen verſchiedener Höhe 


und Länge, wenn letztere kürzer als die 
Normallänge iſt. 


Wenn der Regen lange genug dauert, fo daß yt L 
wird alfo von einem Hange pro Zeiteinheit die Maxi— 
malwaſſermenge hLB, wenn B die Breite deſſelben, oder 
weil LB = F = der Fläche des Niederſchlaggebietes iſt, 
Fh abfließen. Dauert der Regen aber nicht ſo lange, daß 
bei einer der zu vergleichenden Hänge die ganze Länge durch— 
laufen wird, ſo iſt alſo { 
W hvt pro Zeiteinheit. 
Benutzt man nun die für gleichförmige Bewegung des 


Waſſers gebräuchliche Formel v — „ worin ꝙ ein 


Erfahrungscoefficient, @ das Gefälle S sin oder tang. a 


— 
— 


I 
ſind, ſo kann man, wenn von gleichen Zuflußgebieten, die 
ſich nur bezüglich ihres Abhanges unterſcheiden, bei gleicher 
Regenhöhe resp. gleicher abfließenden Niederſchlagsmenge 
die Rede iſt, das Verhältniß der Geſchwindigkeiten annähernd 
ausdrücken durch 


V: Vi = 


und q der Querſchnitt, p der benetzte Perimeter 


tg: Vtang. 2 
und da ſich bei gleichem h und gleichem t die Waſſermengen 
auch wie die Geſchwindigkeiten verhalten, ſo kann man auch 


ſetzen: 
W: WI = V tang : Vtang a 
As Hr, 
W : WI = ey Di 7 E „ 


alſo verhalten ſich die Waſſermengen pro Einheit der Breite 
bei Hängen von verſchiedenen Längen und Höhen, wie die 
Wurzeln aus den Quotienten von Höhe durch Länge, oder 
wie die Wurzeln aus der Tangente der Neigung, oder wie 
die Geſchwindigkeiten des Abfluffes. *) 


*) In einem Thale, deſſen Abhang z. B. das Neunfache eines 
anderen (im übrigen gleichen) Thales beträgt, wird ſich eine Abfluß— 
geſchwindigkeit entfalten, welche dreimal ſo groß als die in dem minder 
geneigten iſt. Dieſe größere Abflußgeſchwindigkeit wird unter allen 
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Dies gilt, fo lange LI vit und L vt iſt, fo 
lange alſo die Länge der Schluchten größer als die Nor— 
mallänge iſt. 


3) Beſtimmung des Erfahrungscoefficienten m. 
Es war angenommen 


tg . 


wofür, wenn man bei gleichem « und t den Werth ai conſtant 


. 1 
ſetzt, man ſchreiben kann v=u Vtang c — u 177 8 


Nun iſt aber auch v . alſo auch 


. . 
7 H. 2 H 


wonach man, wenn die Werthe rechts durch Meſſung er— 
mittelt find, „ beſtimmen könnte. Dieſer Werth würde bei 
annähernd gleicher Oberflächenbeſchaffenheit zweier Hänge 
auch annähernd derſelbe ſein und zu einer rohen Schätzung 
der Waſſermenge eines Hanges benutzt werden können; 


indem man hat wi = hvit und vi = * er⸗ 
1 


hält man 


Fi B 

Dieſe Gleichung gilt, 
H 

lange LI vit oder 1 t 
1 


entſprechend dem Obigen, ſo 


und 


Dieſe Betrachtungen 1255 auch annähernd für ein 
Thal von der Form eines Parallelogrammes im Grundriß, 
deſſen Länge zur Breite groß iſt, und wo man die Zeit, 
in welcher das Waſſer von den ſeitlichen Hängen bis zu dem 
mittleren Schlauch herabfließt, daher genau genug gleich 
der Zeit ſetzen kann, welche das Waſſer für eine Länge 
gleich der des ſeitlichen Hanges in dem Hauptſchlauch BC 
zurücklegt, was nicht genau iſt weil das concentrirte Waſſer 
hier raſcher als auf den Seitenhängen in dünnen Schichten ab— 
fließt, ſodaß für den mittleren Lauf der Coefficient „ größer 
ſein würde. Iſt dieſe Voraußſetzung über die Form des 
Thales nicht begründet, ſo wird man, wie ſpäter folgt, 
den Einfluß einer anderweitigen Form berückſichtigen müſſen. 


Umftänden eine verhältnißmäßig größere Waſſermenge zuſammendrän— 
gen, ſie wird den atmoſphäriſchen Niederſchlag der ſtärker geneigten 
Ebene von dreimal weiter entlegenen Flächenelementen als in der 
minder geneigten gleichzeitig herunterführen und ſonach den größeſten 
Werth des Abfluſſes von einem noch ausgedehnteren Raume als dem 
dreifachen des weniger geneigten bewirken. 
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Für die Länge L wird man dann die Länge des mittleren 
Waſſerlaufs BC plus der Länge des Hanges AB anneh— 
men müſſen, und für die Breite die mittlere Breite DE 


zwiſchen den Hängen, welche das Waſſer dem mittleren 
Lauf zuſchicken, ſetzen müſſen. (Fig. 3.) 


Beiſpiel. — Sei für ein Seitenthal L 5841 Meter 
die Länge und I= 2,92 Meter und ermittelt ſei u 5,8, 
jo iſt, wenn es während 3 Stunden = 10800 Secunden, 


1 
regnet, und pro Stunde 42 Fuß hann. — 143.8 Meter, 


1 
F 0 
148,8. 3600 Meter zum Abfluß ge 
langt, die Maximalwaſſermenge pro Secunde beim 9 
hören des Regens 


w= uht 
2 5361 4 8 600% 
i 2000 


— (0, 002724 Cubikmeter 
für eine Breite von 1 Meter des Thales. 


oder pro Secunde 


Ii = — ie 20 © 
r 8 44,2 
cunden — 12,422 Stunden, fo tritt das Maximum ein, 


vorausgeſetzt, daß ſich die Geſchwindigkeit, oder auch „ ſich 
nicht änderten, 


1 1 
Was = Ds. ggg, 4720.44 75 
— 0,01128 Cubikmeter 
"ih. 


Iſt für eine andere Schlucht von derſelben Oberflächen- 
beſchaffenheit L. —= 8761,7 Meter und H. = 5,84 Meter, 
ſo iſt bei demſelben Regen 


m 1 7 
W 5,4% 8, 800% h e 
5,84 3 
TB 8 0, 003146 Cubikmeter 


1 Meter. 
Die Waſſermengen müſſen ſich alſo nach dem Früheren 


verhalten: 
u 42 e 
ie eee ED"! ,, RE 
was auch der 


oder O0, 003146: 0, 002724 — 44,72: 38,73, 
Fall iſt, da 0,0031468. 38,73 = 0,002724. 44,72 = 0,1218 iſt. 
Die Zeit des Regens, für welche bei dieſer Schlucht 
das Maximum eintritt, vorausgeſetzt, daß ſich die Ge— 
ſchwindigkeit oder auch „E nicht änderte, iſt— 


für eine Breite S 
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: Ei, 8761,7 mi; = I: oder 
* 3 Ve T7 Vi, 
i 84 J 1500 mf̃ re war 
1500. 38.73 58095 Secunden daher verhalten ſich aus beiden Gründen die Waſſermengen 
5 — 16,1 Stunden. pro Quadrateinheit bei Thälern von verſchiedenen Längen 
Dann iſt | und Geſchwindigkeiten, wenn die Längen größer als die 
wines = 58 I 0 58095 87 Normallängen ty und tv, find 
— 8761,70. h und weil 
— (0,017 Cubikmeter me VL, 
pro Secunde für 1 Meter Breite. 9 17 FE 
Iſt nun die eine Schlucht B breit, die andere B., fo i L 
verhalten ſich die Waſſermengen für jeden Regen, der kürzer Hi 
als 12,422 Stunden dauert, wie Nr e > 
0,00 2724 B: 0,003146 B. ſo iſt auch 
und iſt vor dem erſten Thal L eine Brücke von a Weite Em 2 II ber uch 
genügend gefunden, ſo iſt, vorausgeſetzt daß bei L. der mz LSI H 
Waſſerlauf dieſelbe Tiefe über der Sohle beim höchſten 14 7/17 H 
Stande erhalte, und daß wegen der Bodenbeſchaffenheit mi =m — . 
0 Li 7 Li - H 


dieſelbe Geſchwindigkeit zuläſſig ſei, wenn a, resp. a, die 
Weiten der Brücken ſind 
a: ai = 0,002724B : 0,003 146 B. 


oder 
0, 003146 B. 


0, 27243 
wobei ſelbſtredend die Abflußverhältniſſe der neuen Brücke 
der Art ſein müſſen, daß ſich die vorausgeſetzte Geſchwin— 
digkeit auch einſtellen könne. 


a4, = „ 


4) Vergleichung der Waſſermengen pro Quadrat— 
einheit des Niederſchlagsgebietes. 


Vergleicht man nun die Waſſermengen pro Quadrat- 
einheit jedes ganzen Thales, welche während eines Regens 
t aus zwei verſchiedenen Thälern erfolgen, von denen jedes 
länger als die Normallänge iſt, fo iſt zuerſt klar, daß bei 
gleicher Neigung und Bodenbeſchaffenheit, alſo bei gleicher 
Geſchwindigkeit des Abfluſſes, die gelieferten ganzen Waſſer— 
mengen bei gleicher Breite der Thäler gleich ſein müſſen, 
alſo müſſen ſich die pro Quadrateinheit des ganzen 
Thals zum Abfluß gelangten Waſſermengen verhalten wie 
umgekehrt die Flächen, oder für gleiche Breiten wie umge— 
kehrt die Längen. Sind m, resp. m, dieſe Waſſermengen 
pro Quadrateinheit, ſo iſt alſo aus dieſem Grunde 


5 . 55 L. KT, 

Bei gleichen Längen zweier ſolcher Thäler, die länger 
als die Normallänge ſind, aber verſchiedene Neigungen haben, 
werden ſich aber die pro Quadrateinheit gelieferten Waſſer— 
mengen direct wie die Geſchwindigkeiten verhalten, oder 


Im Anſchluß an das Frühere kann man dies auch ſo 
zeigen. Die größte Waſſermenge pro Zeiteinheit iſt für das 


\ t 2 t 
eine Thal w—=LhB = für das andere w,—=L,hB, = 
1 
L. f N 
nun iſt aber 2 = . und 21 5 alſo die Waſſer— 
1 


menge pro Quadrateinheit und Zeiteinheit 


Na Er m und 
LB * 
WI ht vi 
LI Bi Li 
W h t v 
— — — 24 U. * w. 
ie e 
daher auch 
N 
m L vIL 5 
ne — , wie vorhin. 
ma va N 
. La 


Beiſpiel. Es ſei während eines Regens vont Stun— 
den pro maximo (alfo nach Aufhören des Regens beim 
Beharrungszuſtande) aus einem Gebiete von L. — 5841. 
Meter, Hz = 2,92 Meter eine Waſſermenge pro Quadrat- 
0,002724 0,004086 SEEN 
5 Cubikmet. 
gefloſſen, wie viel wird aus einer von L. S8761,7 Meter, 
H, = 5,84 Meter fließen. 


einheit und Secunde S 


Es wird 
Mr 3 0, 6 5841 5841 5,84 oder 
* 87617 87617 87617 2,2 
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0,004086 ___ 0,003146 
o, 6 
was mit dem früheren Beiſpiel ſtimmt. 
Die geſammte größte Waſſermenge pro Zeiteinheit in 
dieſem Falle wird alſo, wenn die Breiten Bz, resp. B. 
find, fein 


mi = 2], .1,1560. Cubikmeter, 


5841 . 0,002724 


n 5841 Ba = 0,002721 B, 
und 
DIB . . Bi = O, 03146 BI. 


8761,7 


5) Vergleichung der Maximalwaſſermengen von 
Hängen, welche länger als die Normallänge, 
gleichen Niederſchlag vorausgeſetzt. 


Die Maximal-Waſſermengen pro Zeiteinheit, welche 
von 2 Hängen erfolgen, die größere Länge als die Normal— 
länge haben, verhalten ſich auch direct wie die Geſchwin— 
digkeiten des vom Hange fließenden Waſſers und die Breiten 
des Hanges alſo 


Wi i e 
mithin 
vB 
ee vB: en IL, Bz 
n ii f 1 Bi 
L, 
alfo: 
HE DIESER: 
1 . 
Beiſpiel. Für ein Thal iſt, wenn es t S3 Stun⸗ 


den regnet, die Maximal-Waſſermenge = wi pro Secunde 
zu 0,002724 Cubikmeter ermittelt, wobei L. 5841,12 Met., 
H, = 2,92 Meter ift und B. = 1 Meter geſetzt wird. Wie 
viel Waſſer wi wird von einer Niederung pro Zeiteinheit 
bei demſelben Regen laufen, wo LI 8761,68 Meter, 
H, = 5,84 Meter und B, ebenfalls 1 Meter geſetzt 
iſt. Man erhält: 


5,84 5841,12 
2,92 8761,68 
und ebenſo wie dieſe Waſſermengen müſſen ſich bei gleicher 
Geſchwindigkeit in den Brückenöffnungen am Ende des 
Thals die Querſchnitte dieſer letzteren verhalten. 

In dem Aufſatze von Blohm „über den Einfluß der 
äußeren Bodengeſtaltung der Quellengebiete auf die periodi— 
ſchen Anſchwellungen der kleineren Flüſſe und Bäche“ (Zeitz 
ſchrift des Hann. Arch.- u. Ing.-Vereins, Bd. IV, 1858, 
S. 31) findet ſich folgendes Beiſpiel angegeben. 

Bei einem Zuflußbecken iſt die Fläche Bi LI = 3 Qu. 
Lieues und LI. = 4 Lieues, alſo B. = 0,75 Lieues, und 


We — 0002724 0, 003146 Cubikmet. 
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die Weite der Brücke vor dieſem Becken, welche alſo w, 
proportional iſt, — 2,60 Meter. Wie weit muß die Brücke 
für ein anderes Thal fein, wo B,L, = 2½ Quadrat⸗ 
Lieues und L. = 2,75 Lieues, alſo B = 25 
Lieues iſt. Die Neigungen werden als gleich vorausgeſetzt, 
alſo LI H =L,.H,. Man hat dann einfach die ge— 
ſuchte Weite N ö 


— 0,91 


B, 
X 2,60 Meter = ws ww) zei B. 2 WI 
1 
1835 0,91 
x = 25,60 Meter. Bar 2,6 Meter. Or 


— 3,15 Meter. 

Würde es aber fo lange regnen, daß in der längeren 
Schlucht ein Scheitelpunkt eingetreten wäre, ſo daß alſo 
der am oberen Anfange der Schlucht gefallene Regen unten 
angekommen wäre (alſo t. = 21), jo würden die Wafjer- 
mengen pro Zeiteinheit proportional den Flächen ſein, alſo 
resp. Li Bi h und L B h proportional, und es ver⸗ 
halten ſich 

Wi max: Wm Ar = IBI LI 
oder da w, proportional 2,60 Meter und w, proportional 
der geſuchten Weite iſt, ſo iſt 
2,60 Meter: & = Fi F Der 


x — 2,60 Meter. u — 2,60 Met. nn — 2,166 Met. 


Fi 

Dies Beiſpiel zeigt alſo, daß man über das Eintreten 

des Scheitelpunktes unterrichtet ſein muß, und daß daher 
betreffende Ermittelungen vorliegen müſſen. 


6) Ermittelung, ob ein Scheitelpunkt, welcher das 
Maximum pro Zeiteinheit liefert, ſtatt— 
gefunden habe. 


1) Geſetzt, es regne während et und die Zeit, nach welcher 
das geſammte Waſſer abgelaufen, über t hinaus ſei 2, fo iſt 


die Geſchwindigkeit geweſen v = und es ift ein Scheitel- 


punkt vorhanden, wenn 2 Dt iſt. 

Steigt während eines fortdauernden Regens das 
Waſſer nicht mehr und war der höchſte Stand oder der 
Scheitel nach 2 Zeit eingetreten, fo muß auch 

1 ; 


9 


T 
gewefen fein und während t — 2 Zeit hat ein Beharrungs— 
zuftand in der Scheitelhöhe ſtattgefunden. 

3) Steigt das Waſſer, fo lange es während et regnet, 
und findet nach Aufhören des Regens ſofort ein Sinken: 
wieder ſtatt, ſo war gerade ein Scheitel eingetreten und es 
ft 2 = t und 


v — — geweſen. 


2 t 
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4) Steigt das Waſſer, jo lange es während t regnet, 
und bleibt es nach Aufhören des Regens eine Zeit (2 t) 
lang beharren, fällt aber dann wieder, bis es nach fernerer 
Zeit t ganz verlaufen iſt, jo hat kein Scheitel ſtattgefunden 
und es muß geweſen ſein 


und die Zeit, während welcher es hätte regnen müſſen, 


damit bei dieſem Thal ein Scheitel eingetreten wäre, würde 


ſein . 
7) Beobachtungen zur ungefähren Ermittelung 
der Marimalwaſſermenge. 


Nach dem Früheren iſt die Maximal-Waſſermenge 
bei einem Thale, welches länger als die Normallänge iſt 


W B 
2 


Man würde nun das Folgende zu beobachten ſuchen 
müſſen: 


a. bei einem fortdauernden Regen die Zeit 2, nach wel— 
cher ein Scheitel eingetreten iſt. 

b. Man mißt die Länge L des Laufes genau genug auf 
der Karte und hat dann die Geſchwindigkeit des 


Waſſers im Laufe v 
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Die Länge des Laufes von gleicher Neigung, bei 


welcher das Maximum eintritt, wenn der für die 


Waſſermenge maßgebende ſtärkſte Regen t Stunden 


dauerte, würde dann ſein La = vt; alle kürzeren 
Läufe von Lo Länge und B, Breite derſelben Neigung 
und Beſchaffenheit geben bei derſelben Stärke des 
Regens das Maximum Loh Be pro Zeiteinheit. 


e. Tritt aber, wie oben sub 4 angegeben, während der 
Beobachtung kein Scheitel ein, ſo iſt geweſen, wenn 


es während t, regnete und nach fernerer 
Alles verlaufen war, 


Zeit 21 


L 

Er 
und die Normallänge des Laufes, bei welcher während 
t Regenzeit ein Scheitel eintreten würde, würde ſein 

La = vit; 

alle kürzeren Läufe derſelben Neigung und Beſchaffen— 
heit geben das Maximum Loh BY pro Zeiteinheit. 

d. Hat man, wie sub a bis e angegeben, » gefunden, 


ſo kann man auch 
L 
7 L 
L 


82 


v v 
Wr Ytang.« 7 H 
den 


Civilingenieur XII. 
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ermitteln, wenn H der höchſte Punkt der gleichmäßig 
fallenden Schlucht über dem Ausflußpunkte iſt, und 
dann mit Hilfe dieſes Coefficienten die Geſchwindigkeit 
vo und die Waſſermenge für Thäler von ähnlicher 
Bodenbeſchaffenheit beſtimmen, für die im Maximo 
je nach der Localität anzunehmende Regenzeit t. Iſt 
dann die Länge des Laufes L = = vot, fo tritt das 
Maximum Loh Bo ein, und iſt L> vyt, fo tritt die 


* 


Menge Loh Bo 7 ein, wo 20 — Lo 


0 Vo 


*) In Wirklichkeit haben bekanntlich die Thäler kein gleichmäßiges 
Gefälle, ſondern nach dem Urſprunge hin ſteilere Gefälle. Will man 
dies berückſichtigen, ſo wird man aus den Beobachtungen ein mittleres 
Gefälle, welches die durchſchnittliche Geſchwindigkeit ergiebt, ſub— 
ſtituiren können. 

Im vorliegenden Falle iſt z. B., Fig. 4, die Zeit 

2 A ＋ Zb + Ze 


L la lv le 
rm e e 


und — u. f w., alſo 


2 


> 


la 


3/ 3/ 
14 72 le 72 


L 15 % 
A a 2 8 
L 
K 


1a % (be) ＋ lb / (ac) + le * (ab) 
3.0 6 


daher 
n 

Ia (be) ＋ Ib (ac) ＋ 1% (ab) 

z. B. L = 300 

la 100, lo 

ha 9 hv 

a 3, b 


A= 
Es ſeien 
N 2 
be 
4 te 


| 
I 11 
I I I 


| 


dann iſt 
300, 3. 4. 5 
1000. 4 5 ＋ 1000 3. 5 J 1000 3 4 
18000 
47000 
35 > 
— — 2209. und weil L= 300, alſo 50 
324. 300 
2209 


Hiernach findet ſich, da 


und daher 


ale 14. 


V. 
6 | 


F 
; Vtang d 2 [4 
Mr 
2300.47 783,33 
ee 18,499, zer 


10 
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8) Correction der Geſchwindigkeit für verſchiedene 
Regenzeiten. 


Hat man, wie sub ce beobachtet, fo entſpricht die 
Maximalwaſſermenge derjenigen eines Hanges von der 
Normallänge LI. = vitı, wogegen, wenn es während t 
regnet, die Länge der Normalſchlucht v,t fein würde, wenn 
die Geſchwindigkeit bei längerer Dauer beim Regen un— 
verändert bliebe. Dies iſt aber in der Wirklichkeit nicht 
der Fall, vielmehr wird bei länger dauerndem Regen, wo 
der Niederſchlag ſich höher anſammelt, eine größere Ab— 
flußgeſchwindigkeit ſtatthaben. Um dies roh zu ſchätzen, 
kann man wieder die Eytel wein'ſche Formel benutzen, 
und wenn a den Querſchnitt des Waſſers an der Abfluß— 
ſtelle des Hanges, p den Perimeter bezeichnen, fo kann 
man die abfließende Waſſermenge pro Zeiteinheit ſetzen, 
wenn » die geſuchte größere Geſchwindigkeit, 


ua V tanga und 
ER PER 

a 

Va Hp pr 


p und pi können bei demſelben Hange gleichgeſetzt 
werden, man erhält alſo: 
e oder FR . 4 

a, Vaı Bis 3 

Die Waſſermenge pro Zeiteinheit ift aber av—hL 
und al vi = h Li, wenn man die Breiten S 1 ſetzt und 
die Niederſchlagshöhen zu resp. h und h. verſchieden an— 


— 


VA 


tang d. 


* 
va 
VI 1 


nimmt, daher a —= 3 und a1 = 3 weshalb 
alſo auch ; 
t 
i ech bye 
Nun ſind aber L = vt und LI. = vi ti, alſo 
r 
7 h. vIvVti hz ti 
und hieraus 
i 
hit; 


Hat man alſo nach e) während eines Regens von 
t, Zeit und h. Regenhöhe die Geſchwindigkeit v. ermittelt, 
jo kann man nach dem Obigen die Geſchwindigkeit v wäh— 
rend eines t dauernden Regens und h Niederſchlagshöhe 
ermitteln und danach die Normallänge des Hanges L 
vt genauer beſtimmen. 


Beiſpiel. Es ſei ein Thal 2803,74 Meter lang und 
während t. — 2 Stunden Regen ſteigt das abfließende 
Waſſer und nach weiteren 8 Stunden iſt es wieder auf 
ſeinen urſprünglichen Stand zurückgekehrt. Dann iſt die 
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Geſchwindigkeit des Abfluſſes pro Stunde geweſen v, = 
gi ar — 350,47 Meter. 
2 8 

Dauert nun aber der für das Marimum in Frage 
kommende Regen in der fraglichen Gegend 6 Stunden, ſo 
würde, wenn es pro Zeiteinheit gleich ſtark regnete, alſo 
hi = h wäre, die größte Geſchwindigkeit des Waſſers an— 
nähernd ſein 


v D vi y+ — 350,47 vs — 606,39 Meter 


und die Normallänge würde gewefen fein 
La = vt = 606,89. 6 = 3641,34 Meter, 

weshalb die fragliche Schlucht bei B Meter Breite das 
Maximum LhB = 2803,74. h B Cubikmeter gegeben haben 
würde, da ſie kürzer als die Normalſchlucht iſt. Will man 
genauer rechnen, ſo erhält man die Zeit, wo das Maximum 
während des 6ſtündigen Regens eintrat, — 506 65 
— 4,619 Stunden und die Geſchwindigkeit wäre etwas ge⸗ 
nauer geweſen 350,47 7 = 

Man erhält, wenn man dieſe Rechnungen noch weiter 
fortführen will, mit immer mehr Annäherung nach einander 


— 


— 532,71 Met. pro Stunde. 


350,47 ve — 606,39 Meter, . 


11 v 8 
n = vt = 6.606,89 = 3641,34 Meter, 
2803,74 
t = N 4,619 Stunden. 
2) v — 350,47 ı — 532,71 Meter, 
n = 4,619. 532,71 = 2460,15 Meter, 
2803,74 
N 5 5,264 Stunden. 
3) v = 350,47 an — 567,76 Meter, 
n = 5,264.567,76 = 2988,69 Meter, 
2803,74 
u 757 4,932 Stunden. 
4). Y = 380,47 3 — 550,24 Meter, 
2 
La = 4,932. 550,24 = 2713,78 Meter. 


Begnügt man ſich mit dieſer Annäherung, ſo iſt alſo 
L __ 2803,74 


5507 
und die Maximalwaſſermenge pro Zeiteinheit Lh B — 


2 — 5,096 Stunden 


4,932 


hB = 2710hB Cubikmeter. 
5,096 


— 2803,71. 
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9) Ermittelung der Größe des Niederſchlages, 
welcher zum Abfluß gelangt iſt, aus einer ge— 
meſſenen Waſſermenge. 


Hat es während t geregnet, 
t＋2 Zeit vom Anbeginn des Regens das Waſſer wieder 
verlaufen, fo iſt, während ein Beharrungszuftand im 
Scheitel ſtattfand, die Waſſermenge pro Zeiteinheit geweſen 


w— LB =, und hieraus iſt (Fig. 5) 


W 2 


EhB 


Die Waſſermenge, welche pro Zeiteinheit gefallen ift, 
ift aber auch aus der ganzen ermittelten E zu finden, denn 
es iſt Q—=htLB, und daher auch 


. 


— 


EBD 


hr 


Die Ermittelung der Waſſermenge w kann nun in 


bekannter Weiſe geſchehen, z. B. bei kleinen Waſſerläufen 
aus Schluchten mittelſt Abſperrung des Abfluſſes am Ende 
der Schlucht durch einen kleinen Damm von Erde oder 
Raſen, eine hölzerne Wand u. ſ. w. und Anbringung eines 
Aichkaſtens, einer Mündung unter Waſſer, eines Ueber— 
falls), eines Kaſtens mit verſchieden großer Ein- und 
Ausflußöffnung **) u. ſ. w., während man bei größeren 
Waſſermengen ähnliche Verfahrungsarten wie bei Ermitte— 
lung der Waſſermenge in Bächen und Flüſſen wird an— 
wenden müſſen. Dabei iſt ſelbſtredend, daß man die für 
gewöhnlich abfließende Waſſermenge, welche ſchon vor dem 
Regen wegen Speiſung aus Quellen ꝛc. e war, 
von der gefundenen abziehen muß. 


10) Einfluß der Form des Niederſchlagsgebietes. 


Um den Einfluß der Form der Hänge noch an einem 
Beiſpiel zu beleuchten, wollen wir einen Hang von der 
Form eines Kreisſectors vom Centriwinkel p betrachten 
und nach den Bezeichnungen der Figur 6 und ſonſt be— 
kannten Bezeichnungen die während der Regenzeit t erfol— 
gende Waſſermenge Q, die während 2—t erfolgende Q, 
und die dann noch während abfließende Q, nennen. 
Man hat dann 


d 5: 29. dx 


rt: R, 


*) Vergl. K. R. Bornemann, „Hydrometrie oder praftifche 
Anleitung zum Waſſermeſſen. Freiberg, Engelhardt 1849“ und auch 
Weisbach, „der Ingenieur. III. Auflage. Hydrometrie, S. 463“. 

**) Hagen, „Handbuch der Waſſerbaukunſt. Theil I, S. 252. 
Meſſung des Waſſers in den Leitungen. 
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tx 4 R Rdr 
alfo Tiere, a? } dx = 3 ; 
2 2 
findet man d = % a — dz, alfo die Waſſermenge 
pro Zeiteinheit, wenn ſie an der fraglichen Stelle conſtant 
bliebe 
d Goh ? 
I 
und das Maximum für 1 t 
dQ _ R’yh 
dr 5 
Die Weaſßernchs: ſelbſt 
. 72 Ro th 
F 


alſo der Inhalt der bis zum Aufhören des Regens aus— 
fließenden Pyramide. 


Ebenſo findet man, X wie in der Figur gerechnet, 
R-+: 3 
A +» PTEP dx 


und weil x — ie Br Ber 
2 2 
dQ, L' th ( 
dr wu 2 z? 


und für das Maximum, wo = z—t iſt, die Marimal- 


Waſſermenge pro Zeiteinheit 


dQ, YO 5 
n th 22 i 
ferner die geſammte a engt: 
9 ft ( 4. 20 d 
( 
a = Hrn 


Endlich hat man 15 Q, nach der Figur 


517 8 
und X = u, dx 3 
daher 
2 
dd = 2 (2L.— 15 Da- 


und für 2 St die Waſſermenge pro Zeiteinheit wie oben, 
wenn ſolche conftant bleibt, 


d 2 
dr 


d 8 
welche S e ſein muß. Dies iſt der Fall, wenn man 
10% 
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berückſichtigt, daß R = 5 iſt, und dies ſubſtituirend, 


erhält man 


dia 
Es iſt die Waſſermenge 


2 


22 


N 


0 
En 
Q; = 8 2 


t 
Die geſammte Waſſermenge iſt alſo 


Q+Q+Q = A (-L L- RL RI 
oe 
55 
alſo wie es ſein muß, diejenige Menge, welche auf 
die Fläche vom Halbmeſſer L während tſtündigen Regens 
gefallen iſt. 

Ferner war 


dQ Roh dQ, d Q 
n F 
Leꝙ ht (2) 
=, 2 z2 
und iſt z—=t, ſo wird 
d Qi dd FD oh 
"dr eK 2 Ar 2 


weil dann auch L=R mir. 


Die größte Waſſermenge, welche als pro Zeiteinheit | 


zum Durchfluß kommend bei Beſtimmung der Waſſermenge 
zu rechnen ſein wird, iſt alſo 


L?o ht = . put (), 


2 22 22 
wenn F das Niederſchlagsgebiet bezeichnet, und für 2 Ot 
„„ «Leg 
wird ſie 2 


pro Zeiteinheit, alſo wenn der Regen ſo 


lange dauert, daß der am oberen Rande gefallene Waſſer— 
tropfen zum Abfluß gelangt iſt, fließt, wie es ſein muß, 
pro Zeiteinheit ſo viel ab, wie pro Zeiteinheit auf die 
Fläche fällt. 


Blohm a. a. O. giebt ein Beiſpiel, wo in einem 
halbkreisförmigen Thale von 3 Meilen Halbmeſſer die Ge— 
ſchwindigkeit des herabfließenden Waſſers v — 1½ Fuß iſt, 
jo daß alſo in 14,1 Stunden 2 Ot das Gebiet durchlaufen 
und das Maximum eingetreten iſt. Vergleicht man dieſes 
mit einem parallelogrammförmigen Thal von 0, Meilen 
Breite, fo wird bei gleicher Fläche F beider Thäler die 

3² 1 


Länge L fein ng — 23,55 Meilen, mithin iſt 
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23,55 
3 
Die Waſſermengen A und B bei einem 14½ ſtündigen 
Regen verhalten ſich für das halbkreisförmige und das 
lange Becken wie 


Zi ld, = 110,685 Stunden. 


b. ut) Fht 2 
2 21 
oder wie 
Zr 
Rear 
und weil hier t = 2: 
AB Al = oder 
2 21 
B Z1 1106883 
A— IE er: = B 


alſo die halbkreisförmige Schlucht giebt bei der vorausge— 
ſetzten Dauer des Regens 7,85 mal fo viel an Maximal- 
waſſermenge, als die parallelogrammförmige. Letztere würde, 
wenn der Regen 110,685 Stunden dauerte, ebenſoviel wie 
die halbkreisförmige geben. Dauerte dagegen der Regen 


nur 6 Stunden S to, ſo würde das halbkreisförmige 
Becken geben 
2. 14,1 — 6 22,0 7 
5 | (14, 05 ) a 


und das parallelogrammförmige 


Fht, . 110,685, DB; 
alfo 
22,20 1 
3 198,81 110,685 
daher a 
A = 12,36 B, 


in dieſem Falle würde alſo das Maximum pro Zeiteinheit 
das 12,36 fache desjenigen des parallelen Beckens betragen. 


Wären endlich beide Becken gleich lang geweſen und 
hätten gleiche Flächen gehabt, alſo das parallele eine Breite 
u | 5 „daher B 


2 

353,11 g i ; g 
ner — 4,71 Meilen, fo wäre von beiden bei dem 
14,1 Stunde dauernden Regen gleichviel im Maximo ab— 
gelaufen, bei einem Regen von 6 Stunden aber hätte man 


gehabt: 
AB FEB a 
72 

BR: (2.14,1— 6) 6 
(14,1)? 14,1 

= (0,670 : 0,425, 
oder die abfließende Maximal-Waſſermenge des halbkreis— 
förmigen Beckens pro Zeiteinheit als conſtant bleibend ge— 


von 


e 
198,81 14,1 


— 
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= — 1,58 fache derjenigen des paral— 
lelen Beckens geweſen. 

Dies Beiſpiel zeigt alſo, daß die Form des Beckens 
weſentlich mit in Frage kommt, ſo daß, wenn es ſich 
nicht um ähnliche Flächen handelt, die bloſe Ver— 
gleichung der Flächen ihrer Größe nach zu un— 
richtigen, oft ſehr ungenauen Reſultaten führen 
würde. 


rechnet, wäre das 


11) Beſtimmung der Weite von Durchläſſen. 


Man kann die im Eingange gefundene Waſſermenge 
von parallelogrammförmigen Thälern auch ähnlich, wie bei 
halbkreisförmigen Thälern geſchehen, ermitteln. 


Sei in Fig. 7 t' die Regenzeit und 2 t die Zeit, 


nach welcher von Anbeginn des Regens das Waſſer ver— 
laufen iſt, ſo hat man, wenn noch b die mittlere Breite 
des Thales iſt, die während der Zeit dr abfließende Waſſer— 
menge nach der Figur d = b. hz dx, weil bis zu 1 Zeit 
die ſich anſammelnden Tropfen am Fuß des Thales, oder 
an der Abflußſtelle die Höhe he erreicht haben. Es iſt 


rz, 


mithin a0 = e hy d und die Waſſermenge pro 


alſo ae und BEN 
2 2 


Zeiteinheit, 


und pro Maximo nach a der Zeit t 
RL bh 


dt 


wenn w Die . pro Zeiteinheit für die 
Breite — Eins bezeichnet. 

Dies Quantum wird das größtmögliche, wenn t 2 
wird; dann it by bh“, d. h. wie im Eingange ge— 
funden, die geſammte Waſſermenge, welche pro Zeiteinheit 
gefallen iſt, fließt auch in der Zeiteinheit ab und der zuletzt 
gefallene Regentropfen a iſt in a, angekommen u. ſ. w. 
(Fig. 8.) Die Zeit des ganzen Verlaufes 2 Pt iſt dann 
die doppelte der Regenzeit. 

Sind nun a die Weite des Durchlaſſes, h, die Tiefe, 
auf welche ſich das Waſſer in dem Durchlaſſe ſtellen kann, 
und v die mittlere Geſchwindigkeit, welche zuläſſig iſt, 
hat man zu ſetzen Kr 


ih ws 


dQ 
nn >= — BUNT 


und es findet ſich daher die Durchlaßweite, wenn man, 
was bei ſo rohen Ermittelungen erlaubt it, von Con- 
traction abſieht, N 


1 
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wenn ſie im Querſchnitt bei X conſtant bliebe, | 


ſo 


* 
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„FCC 
; F N 
und für das Maximum, wo t S 2 
bLh Fh 
er vh, Th 


Für den Werth I. kann man auch fchreiben, da 
bLht die ganze gefallene Waſſermenge iſt, wenn man 
bL=F = der Niederſchlagsfläche und aht = H= der 
geſammten Niederſchlagshöhe ſetzt 
FH 
vh,z 
und endlich erhält man auch für das Maximum, wenn man 
A rn als die ganze Zeit des Vorganges einführt, 


ſetzt, 


2 


alſo ze — 
2FH 1 
| F vb 
welcher Ausdruck, wie wir ſpäter anführen werden, bei der 
Ermittelung der Weite von kleinen Durchläſſen an der 
hannoverſchen Südbahn benutzt iſt. 

Dieſelben Reſultate wie oben erhält man ſelbſtredend, 
wenn man die ganzen durchgelaſſenen Waſſermengen ver— 


— 


gleicht. Aus dem Werthe 
1 8 0 
erhält man 
BDB 
e 
und für 71 St (Fig. 7) 
Et 
Q == bh 7 . 2 N 


alſo die beiden Dreiecke, welche jedes Q vorftellen, 20 


5 2 
SIEHT, Si; ferner iſt Oi = bht (L) und weil 
It, 


wird 


9 


(tz — t 
1 eee 


und daher 


2 b (FH) r 


Für den Durchlaß (Fig. 9) iſt, da nach der Voraus— 
ſetzung die Geſchwindigkeit » diefelbe bleiben ſoll, wenn y 
die Waſſertiefe zur Zeit 2 iſt, die während di durch— 
fließende Waſſermenge d = ay dx und weil dx = 
ode il; 

d S ay vd, 
Hi aber die Waſſerhöhe mit der Zeit gleichmäßig wächſt, 
iſt auch 


ſo 


g 
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F hf Sit alſo 


y=h.—, mithin 


48 avh, — — d alſo 
Q = avh, = 21 
und für 1 = t iſt 


Q= avh, > ' 
alfo die Waſſermenge vor und nach dem Beharrungszu— 
ſtande 2Q = avh,t und während des Beharrungszuſtandes 
Q, = avhi (z — t), daher die geſammte Waffermenge 
20 ＋ Qi = avh, (t t) 

= avh,z, und deshalb 
bhLt = avhi z, alfo 


bLh 


‚vh, 


t 
2 — — 
2 


wie vorhin unter J. gefunden. 
Für eine halbkreisförmige Schlucht hat man nach dem 
Früheren, wenn man ebenfalls at = H ſetzt, 


2 t 
22 ). 


h,v 
12) Schwierigkeiten der unmittelbaren Anwen: 
dung der obigen Formeln. 


Ei 


Bei dem Verſuche, die bisher gefundenen Reſultate ans 
wenden zu wollen, ſtößt man nun auf allerlei Schwierig— 
keiten, und wenn es ſich dabei um Ermittelung abſoluter 
Werthe iſolirt liegender Thäler handelt, noch mehr, als bei 
Vergleichungen zweier nahe gelegenen, in ähnlichen Ver- 
hältniſſen ſich befindender Thäler, von denen eins ſchon 
mit einer Brücke verſehen iſt. Abgeſehen von der Schwie— 
rigkeit der Zeitbeſtimmungen t und 2, da ſelten ein Regen 
im Beginn und beim Aufhören ſcharf begrenzt iſt, kommt auch 
noch die Schwierigkeit der richtigen Schätzung der Maximal— 
regenhöhe in Frage, welche von vielerlei Bedingungen ab— 
hängig iſt. Wir wollen in Kürze einige der dabei vor— 
kommenden Umſtände erwähnen. — 

Zuerſt iſt die Lage eines Hanges bezüglich der Himmels- 
gegend von Einfluß. Da der Luftkreis in ununterbrochener 
Bewegung begriffen iſt, ſo ſieht man leicht ein, daß das 
Waſſer nicht da herabfällt, wo es verdunſtet, daß im 
Gegentheil die Verdunſtung an einer beſtimmten Stelle die 
Veranlaſſung zum Regen an einer andern wird. 

Im Allgemeinen alſo iſt das bei uns herabkommende 
Waſſer fremden Verdunſtungsquellen entlehnt, und da gegen 
das große Waſſerreſervoir, welches wir das Meer nennen, 
alle übrigen Waſſerbehälter verſchwinden, ſo iſt es haupt— 
ſächlich das Meerwaſſer, welches durch die Verdunſtung, 
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für welche die Sonne die Wärme entwickelt, ſich bei fpäterer 
Abkühlung in Regen verwandelt. Da aber mit dem Ab— 
nehmen der Wärme die Fähigkeit der Luft, Waſſer zu ent— 
halten, abnimmt, ſo wird die günſtigſte Gelegenheit für den 
Regen geboten ſein, wenn Luft, welche über dem Meere 
der heißen Zone geſtanden, über kälteren Boden ſtrömt. 
Wir haben alſo nach dem Aequator und zwar wo er flüſſig 
iſt, hinzublicken, wenn wir die Quelle ſuchen, aus welcher 
der Luftkreis ſeinen Waſſergehalt ſchöpft. Da aber wegen 


der Drehung der Erde (und wegen der verringerten Um— 


fangsgeſchwindigkeit nach den Polen hin) die Winde, welche 


von der heißen Zone wehen, immer weſtlicher werden, je 


weiter ſie fortſchreiten, da alſo Südweſtwinde weit her— 
kommende Südwinde ſind, ſo wird die Südweſtſeite unſere 
Wetterſeite ſein; die Regenmenge wird daher vom ſüdweſt— 
lichen Deutſchland nach dem nordoͤſtlichen hin abnehmen, 
da die Luft, je weiter ſie ſtrömt, deſto mehr Waſſerdampf 
verliert, den ſie in den wärmeren Gegenden aufnahm. 
Jedes von Südoſt nach Nordweſt ſich erſtreckende Gebirge, 
und dies iſt die Hauptrichtung aller deutſchen Ketten, ver— 
dichtet daher an ſeiner Südweſtſeite viel mehr Regen als 
an der Nordoſtſeite. Dies gilt z. B. beſonders für das 
Rieſengebirge, ja ſogar für ſo unbedeutende Höhen wie der 
Teutoburger Wald, während hingegen das Rheinthal, wel— 
ches das rheiniſche Gebirge der Quere nach von Süd nach 
Nord durchſetzt, auf einer größeren Strecke feines Laufes 
gleiche Mengen zeigt.“) | 

Zu den kälteerregenden und daher Niederſchlag er— 
zeugenden Urſachen gehören außerdem iſolirte Gipfel, z. B. 
der iſolirt aufſteigende Brocken verdichtet den Waſſerdampf 
zu der größten Menge, welche auf ihm und bei Clausthal 
jährlich an 50 Zoll erreicht, wodurch der von Süden her— 
kommende Vorrath theils erſchöpft iſt, denn er ſinkt an der 
mecklenburgiſchen Küſte der Oſtſee auf der Inſel Pöl auf 
15“, in Wuſtrow bis auf 13 Zoll herab. In Braunſchweig 
beträgt aus 4 jährigen Beobachtungen die Regenhöhe an 
22,1 Zoll, für den Brocken dagegen 55,1“, alſo 2½ mal ſo 
viel. Es folgt aus dem Vorhergehenden, daß im Allge— 
meinen die Regenhöhe mit der Höhe der Orte über der 
Meeresfläche zunimmt, und daß ſie mit der Entfernung vom 
Meere abnimmt. Bezeichnen wir die jährliche Regenmenge 
in Petersburg mit 1, ſo iſt die jährliche Regenmenge in 
den Ebenen von Deutſchland 1,2, im Innern von Eng- 
land 1,4, an den Küſten von England 2,1. 

Die Beſchaffenheit der Oberfläche hat ferner einen 
großen Einfluß. Ausgedehnte Wälder wirken durch Schatten— 
fühle, Verdunſtung und Strahlung Kälte erregend und 
erzeugen daher Niederfchläge.**) Wenn nun, wie es in 


*) Dove in der „Statiſtik des zollvereinten und e 
Deutſchlands. 1858, 1. Theil.“ 
* Hum be „Cosmos, I. Theil, S. 344.“ 
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einigen Gegenden Deutfchlands, Frankreichs und Amerika's 
der Fall iſt, das Beſeitigen von Waldungen die Größe des 
Niederſchlages zwar vermindert, ſo erleidet doch die Ober— 
fläche dadurch eine große Veränderung, wenn die Gewächſe 
ausgeriſſen, der Nafen und das Moos!) befeitigt und der 
Boden umgeſtochen wird, um ihn cultiviren zu können. 
Der dann noch fallende Niederſchlag, wenn auch im Ganzen 
etwas geringer als vor der Entwaldung, und wenn auch 
die Verdunſtung ſtärker iſt als vordem, fließt viel raſcher 
ab als vor der Urbarmachung, wo die Wäſſer aufgehalten 
und vertheilt wurden durch die Stengel, Blätter und Wur— 
zeln der zahlreichen großen und kleinen Gewächſe, und wo 
die Wäſſer an der Oberfläche aufgehalten, in die Tiefe 
ſickerten und die Reſervoirs der Quellen am Fuße des 
Berges nährten. Durch das in wenigen Stunden erfolgte 
Abfließen der Waſſermaſſen, welche ſich ſonſt mittelſt der 
Quellen auf einen längeren Zeitraum vertheilten, wachſen 
alle Wildbäche und kleineren Gewäſſer übermäßig an und 
ſpeiſen die größeren Gewäffer, in welche ſie münden, um 
ſo ſtärker und mehr gleichzeitig. Es vermehrt ſich daher 
die Waſſermenge bei Hochwaſſer, während die bei niedrigen 
Waſſerſtänden ſich verringert, und die Differenz der Hoch— 
und Niedrig-Waſſerſtände, alſo auch die der Waſſermengen 
werden größer und die Schwankungen häufiger. **) Es iſt 
bekannt, daß die großen Ueberſchwemmungen in Frankreich 
mit den ausgedehnten Entwaldungen im Zuſammenhange 
ſtehen und zum Theil dadurch mit herbeigeführt ſind. 

Dieſer Einfluß kommt auch in mehr ebenem Terrain 
vor, wo außerdem die Parcellirung und Verkoppelung der 
Grundſtücke, die Herſtellung von Begrenzungs- und Ab— 
zugsgräben, wo Drainage ꝛc. die Hochwaſſermenge der 
Flüſſe und Ströme vergrößern und ungleichmäßigere Spei— 
ſung herbeiführen, weil das Waſſer zu regnigten Zeiten 
raſcher abgeführt wird. **) Durch die Bodencultur wird 
auch oft das Zurückhalten des Waſſers in Niederungen, 
aus denen es ſonſt langſam abfließt, vermindert, und durch 
etwaige Eindeichungen werden die Ueberſchwemmungsbaſſins 
eingeſchränkt. Außerdem vermehren ſich die in den Fluß 
gelangenden Sinkſtoffe und höhen, wenn auch langfam, 
das Bett des Fluſſes auf. Endlich hängt es auch von der 
Beſchaffenheit des Untergrundes ab, ob er mehr oder weniger 
von dem auf ihn gefallenen Regen einſaugt, wobei z. B. 
Sandboden und Thonboden oder dichter Felsboden Gegen— 
füge ſind. 


*) „Ueber die Bedeutung der Mooſe für die Waſſervertheilung auf 

der Erdoberfläche“, von Gerwig. Förſter's Bauzeitg 1862, S. 117. 

e) „Ueber die Eindämmung fließender Gewäſſer“ von Puvis, 
überſetzt von Müller. Wien 1847, Gerold. 

rn) Vergl. „Ueber den Einfluß der Entwaldungen und Landes- 

Meliorationen auf die Schiffbarkeit der Ströme“ von P. Gräve. 
Berlin. Bauzeitg. 1863. Heft 4—6, S. 285. 
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Für die größeren Flüſſe und Ströme iſt, was das 
jährlich abgeführte Waſſerquantum anbetrifft, die Menge 
des Niederſchlags nach Abzug der Verdunſtung zwar maaß— 
gebend, was aber die Hochwaſſerſtände anbetrifft, ſo kommt 
es auf die Vertheilung des Niederſchlages auf die einzelnen 
Zeiten des Jahres an, wozu dann noch die Größe der 
Neigung des Terrains, und wie aus dem Früheren her— 
vorgeht, die Dauer des Regens kommen. Je kleiner die 
Gewäſſer ſind, um ſo mehr wird der Einfluß einzelner 
ſtarker Schauer in Frage kommen und um ſo plötzlicher 
und häufiger wird ein Anſchwellen ſtattfinden. Die Angabe 
der jährlichen Regenmenge kann daher für dieſe Zwecke bei 
kleineren Gebieten wenig benutzt werden, während die 
Kenntniß einzelner ftarfer Regen von mehr Intereſſe iſt. 
So z. B. haben Marſeille und Paris jährlich etwa gleich 
viel Regenhöhe ) erſteres 0,56 und Paris 0,53 Meter, doch 
iſt das Klima außerordentlich verſchieden, da in Paris 
etwa 3 mal ſo viel Regentage vorkommen. 

Noch erheblicher geftaltet ſich der Unterſchied zwiſchen 
durchſchnittlicher und Maximalwaſſermenge in den Tropen. 
In dem nördlichen Theile von Südamerika) beginnen 
mit Ende März die Gewitter und bilden ſich Nachmittags, 
wenn die Hitze am größten iſt, von heftigen Regengüſſen 
begleitet. Gegen Ende April fängt die naſſe Jahreszeit an, 
der Himmel überzieht ſich mit einem gleichförmigen Grau 


und es regnet täglich von 9 Uhr Morgens bis 4 Uhr 


Nachmittags; des Nachts iſt der Himmel gewöhnlich rein. 
Allmälig wird die Zeit, wo es täglich regnet, immer kürzer 
und zuletzt regnet es nur noch des Nachmittags. Die 
Dauer der Regenzeit beträgt in verſchiedenen Gegenden 3 
bis 5 Monate. 


Ebenſo finden ſich in Oſtindien anormale Regenver— 
hältniſſe, und obgleich die jährliche Regenmenge nicht groß, 
kommen doch in der Regenzeit ſtarke Schauer vor. Der 
Jumna-Fluß in Oſtindien ***) hat bei gewöhnlichem Waſſer— 
ſtande eine Geſchwindigkeit von 3¾ Fuß, bei großem Hoch— 
waſſer aber 15 Fuß. In der Zeit von November bis Mai 
iſt der Waſſerſtand niedrig; der Waſſerwechſel zwiſchen hoch 
und niedrig beträgt aber etwa 45 Fuß, bei außergewöhn— 
lichen Hochwaſſerſtänden im Jahre 1838 und 1861 ſogar 
51½ Fuß, und es findet das Hochwaſſer nur ein Mal im 
Jahre ſtatt. Andere Flüſſe in Britiſh-Indien, welche von 
dem Ghaut-Gebirge entſpringen, ſollen noch größere Diffe— 
renzen zwiſchen hoch und niedrig Waſſer, bis zu 70 Fuß, 
zeigen; der Mhye-Fluß, in welchen ſich vom Ghaut— 


*) Annales du conservatoire impérial des arts et metiers. 
1854. Octobre, pag. 254. Pluvioſkope von Mangon. 
) Pouillet Müller, Phyſik und Meteorologie. 
k) Berliner Bauzeitung 1854, S. 585; auch Humber, on 
iron bridges. 
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Gebirge kommende reißende Bäche ergießen, ſchwillt häufig 
30 — 40 Fuß in einer Nacht an.“) 

Der jeweilige Stand des Waſſers in einem Fluſſe oder 
Strome iſt immer durch die Menge des in ſeinem Gebiete 
gefallenen Niederſchlags nach Abzug der Verdunſtung, welche 
wieder von der Temperatur abhängig iſt, bedingt. Bei der 
Veränderung des Waſſerſtandes kommt es aber ſehr darauf 
an, ob der Niederſchlag als Regen oder Schnee herabkam. 
In den Gegenden, wo der Niederſchlag vorwiegend in Form 
von Regen bekannt iſt, iſt die Aenderung des Waſſerſtandes 
der Flüſſe dem Niederſchlage proportional. Der als Schnee 
herabfallende Niederſchlag trägt aber erſt dann zur Erhöhung 
des Waſſers im Flußbette bei, wenn er geſchmolzen iſt. 


Verfließt bis dahin, daß Letzteres geſchieht, längere oder 


kürzere Zeit, ſo wird auch die Zeit, welche zwiſchen dem 


Niederſchlage und der durch ihn verurjachten Erhöhung des 


Waſſerſtandes im Strome liegt, kürzer oder länger ſein. 
Da z. B. in den Hochaͤlpen die mittlere Jahrestemperatur 
im Winterhalbjahre von Oktober bis April unter dem Ge— 
frierpunkte verharrt, ſo bleibt der während dieſer Zeit her— 
abkommende, höchſt bedeutende Niederſchlag in der Regel 
an der Stelle liegen, wo er herabfiel, und trägt, auch 


wenn er noch jo ergiebig iſt, nichts oder wenig zur Er⸗ 


höhung des periodiſchen Waſſerſtandes der Flüſſe bei; letz— 
teres iſt erſt dann der Fall, wenn er tropfbar flüſſig wird. 
In ſolchen Fällen iſt alſo von der Temperatur die Ver— 
änderung des Waſſerſtandes des Stromes in viel größerem 
Maße abhängig als von der Menge des Niederſchlages, 
wie Preſtel in dem unten citirten Aufſatze nachweiſt. Die 
Aenderung des Waͤſſerſtandes im Oberlauf des Rheins iſt 
danach von dem Gange der Temperatur in den höheren 
Alpenregionen abhängig und dieſem genau proportional. 
Im Mittel- und Unterlaufe des Rheins muß die jährliche 
periodiſche Aenderung des Waſſerſtandes immer mehr von 
der Größe des als Regen fallenden Niederſchlages nach 
Abzug der Verdunſtung abhängig ſein und zuletzt damit 
übereinſtimmen. 


Regenform erfolgt, am Fuße der Alpen hat, wird weiter 
abwärts mit jedem in den Rhein mündenden waſſerreichen 
Nebenfluſſe immer mehr herabgedrückt.““) 

Bei kleineren Gewäſſern in gebirgigen Gegenden, wo 
große Anhäufungen von Schnee auf den Hängen ſtatt— 


) Civil- Engineer and Architects Journal 1863, pag. 39. 
Bombay, Baroda and Central Indian Railway. Colonel Ken- 
nedy’s System of construction for iron bridges. 

*) Preſtel, „die Aenderung des Waſſerſtandes der Flüſſe und 
Ströme in der jährlichen Periode, als der jährlichen periodiſchen Zu— 
und Abnahme des atmoſphäriſchen Niederſchlages und der Verdunſtung 
genau entſprechend an Beobachtungen nachgewieſen“. (Zeitſchrift des 
Architekten- u. Ingenieur-Vereins für das Königreich Hannover, 
Band I. 1864. Seite 411.) 


Das Uebergewicht nämlich, welches das 
Gletſcherwaſſer über das aus dem Niederſchlage, welcher in 
Gewäſſer aus dem Niederſchlage kommt indeſſen die Ver— 
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finden, wird daher meiſtens bei raſchem Schmelzen des 
Schnees die größte Waſſermenge erfolgen, am meiſten be- 
kanntlich dann, wenn die Temperatur ſich plötzlich ändert 
und zugleich Regen fällt, welcher das Aufweichen des 
Schnee's begünſtigt. Am 15. November 1864 fanden in 
der päpſtlichen Delegation Viterbo, in Umbrien, Toscana 
und Lucca durch Waſſer erhebliche Verwüſtungen ſtatt, 
am meiſten in der Umgegend des Thales der Lima. Die 
Urſache hiervon war, daß ſchon Ende September die Apen— 
ninen entlang hoher Schnee gefallen war, welcher durch 
den plötzlich eintretenden Sirocco raſch geſchmolzen war 
und eine heftige Anſchwellung der Gießbäche und Flüſſe 
zur Folge hatte, welche Wege und Brücken in großer 
Ausdehnung zerſtörte. 
Während bei einem Bache, wo ſich die Niederſchläge 
unmittelbar ſammeln, und welcher durch keine eigentlichen 
Quellen geſpeiſt wird, eine Veränderlichkeit des Abfluß— 
quantums entſprechend der Witterung ſich zeigt und derſelbe 
bei ſtarken Regengüſſen und Schmelzen des Schnee's heftig 
anſchwillt, ſchnell wieder verſiegt und trocken wird, beſon— 
ders im Gebirge, wo der feſte undurchdringliche Boden 
keine Gelegenheit zum Einſickern und nachhaltigem Speiſen 
durch Quellen giebt, ſind bekanntlich die Vorkommniſſe bei 
großen Flüſſen anders. Sobald der Weg, den das Waſſer 
zu durchlaufen hat, an Ausdehnung gewinnt, findet eine 
gewiſſe Ausgleichung ſtatt, indem die Fluthwelle nicht nur 


das eigentliche Bette, ſondern auch die Niederungen zur 


Seite füllen muß; indem nun die letzteren das aufgeſam— 
melte Waſſer wieder dem Fluſſe zuweiſen, ſo dehnt ſich die 
Dauer der Anſchwellung um ſo länger aus, je weiter der 
Weg iſt, den ſie zurücklegt.“) 

Die Verdunſtung beträgt oft in wenigen Sommer— 
monaten mehr als der Niederſchlag, während in anderen 
Monaten der Niederſchlag überwiegt; im Mittel während 
des ganzen Jahres gelangen wegen der Verdunſtung, je 
nach der Beſchaffenheit des Terrains nur 30 bis 75% des 
Niederſchlages zum Ablaufe entweder direct oder durch 
Quellen. Bei der Ermittelung des Hochwaſſers kleiner 


dunſtung, weil das Hochwaſſer ſehr raſch erfolgt, nicht 


nennenswerth in Frage, und das Einſickern in den Boden 


dann am wenigſten, wenn das Hochwaſſer in Folge Auf— 


thauens von Schnee erfolgt, wo der Boden meiſtens hart 


gefroren iſt. Bei größeren Gewäſſern aber hat man meiſtens 


andere Daten, als die aus der Größe des Niederſchlages zu 


entnehmenden, welch erſteren ſicherer zur Beſtimmung des 


Hochwaſſers resp. der Brückenweite führen, obgleich man 
immerhin das Niederſchlagsgebiet zur Controle benutzen kann. 


*) Vergl. Hagen, „Waſſerbau, II. Theil, verſchiedene Waſſer—⸗ 


ſtände “. 
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Um nun der Beſtimmung der Waſſermenge kleiner 
Bäche und Niederungen näher zu kommen, kann man im 
Allgemeinen annehmen, daß die ſtärkſten Regen auch nur 
meiſtens kürzere Zeit währen und ſich auf einen kleineren 
Rayon vertheilen. Sie ſind daher auch, wenn man nicht 
Urſache hat, nach der Lage des Baches das Schmelzen 


von Schnee als maaßgebend vorauszuſetzen, für die Waffer- | 


menge von kleineren Bächen beſtimmend. 
Als Beiſpiele von ſtarken Regenfaͤllen dient z. B., daß 
in Catskill am Hudſon im Staate New-Vorf am 26. Juli 


1819 in 7½ Stunden 18“ engl. Regen gefallen ſein ſollen 


oder pro Stunde 2,252 Pariſer Zoll, in Gibraltar in 25 
Stunden im November 1826 33“ engl. oder pro Stunde 
1,19 Par. Zoll; in Montpellier am 28. September 1857 
in 6 Stunden 4,8 Par. Zoll, oder pro Stunde O,s Par. 
Zoll; in Paris ſollen in einer Stunde 1¼ Par. Zoll vor— 
gekommen ſein, in Salzwedel in der Altmark am 18. Auguſt 
1862 bei einem wolkenbruchartigen Gewitter in 2¼ Stunden 
2,8925 Par. Zoll, oder 1,0518” pro Stunde, in der Havana 
am 18. Juli 1854 in 2½ Stunden 2,64 Par. Zoll, oder 
pro Stunde 1,0565 Par. Zoll und in Cayenne in 10 
Stunden 280 Millimeter oder pro Stunde 1,034 Par. Zoll; 
in Wandsworth, 12. Mai 1859 in 2 Stunden 2,17 Zoll, 


- 


in Glouceſter am 5. Juni 1859 in 1½ Stunden 1,6 Zoll. 

Aus dieſen Angaben ergiebt ſich, daß in nördlichen 
Gegenden in einzelnen Fällen eben ſo bedeutende Nieder— 
ſchläge ſtattfinden wie in den ſüdlichen Theilen von Europa, 
ja ſelbſt in tropiſchen Gegenden. 

Für derartige Fälle wird man indeſſen kaum Brücken— 
weiten zu dimenſioniren haben und es würde nicht ökono— 
miſch ſein, da dieſe Fälle ſelten, oft in langen Jahren 
nicht vorkommen, deshalb größere Koften auf Bauwerke 
zu verwenden, weil man mit den Zinſen des Mehrcapitals 
in gewiſſen Zeiten die etwa weggeriſſenen Brücken würde 
wieder neu bauen und ſonſtige Nachtheile damit entſchä— 
digen können. Man wird daher einen mittleren Werth des 
Niederſchlages zu Grunde legen und übrigens die zuläſſige 
Geſchwindigkeit des Waſſers in der Brücke für dies ge— 
wöhnliche Hochwaſſer nicht zu groß nehmen. — In außer— 
ordentlichen Fällen wird dann die Brücke meiſtens noch im 
Stande ſein, ohne Gefahr für ihren Beſtand das Waſſer 
mit größerer Geſchwindigkeit durchzulaſſen, zumal ſolche 
außerordentliche Anſchwellungen in Folge von Wolken— 
brüchen ꝛc. nur kurze Zeit zu währen pflegen. 


13) Praktiſche Annahmen, welche zur Ermittelung 
der Weite von Durchläſſen gedient haben. 


Die Schwierigkeit und oft die Unmöglichkeit der Beob— 
achtung in einzelnen Fällen, weil zur Zeit, wo man Durch— 
laßweiten zu beſtimmen hat, oft keine Regenfälle vorkom— 


men, hat zu u Vorausſetzungen geführt, welche 
Givilingenieue XII. 


v. Raven, über die Beſtimmung der Durchflußweite kleinerer Brücken. 
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freilich, wie nach dem Vorhergehenden beurtheilt werden 
kann, immer nur ungenaue Reſultate geben müſſen. Indeſſen 
hat man ſich, wo weiter keine Anhaltepunkte, z. B. ausge— 
führte Brücken ꝛc. vorhanden waren, damit begnügen müſſen 
und die ſo beſtimmten Weiten haben in den meiſten Fällen, 
weil die angenommene zuläſſige Geſchwindigkeit im Durch— 
laß nur klein war, ausgereicht. 
Bedient man ſich der Formel 
2F H 1 
ß 

wie es bei der Beſtimmung der Brückenweiten in der han— 
noverſchen Südbahn geſchehen iſt, fo hat man anges 
nommen, daß T= 2z = 2t iſt, und daß alſo das Maxi— 
mum ſtattfand, indem man t S2 vorausſetzte. Man iſt 
dann bei dieſer Annahme nach dem Früheren von der Form 
des Niederſchlagsgebietes unabhängig, und begeht durch 
dieſe Vorausſetzung unter Umſtänden freilich alle vorhin 
erwähnten Ungenauigkeiten. — Man hat ferner die Vor— 
ausſetzung gemacht, daß die geſammte in Rechnung zu 
bringende Regenhöhe während der Zeit t = ht = H, 
welche während T zum Abfluß gelangte, für eine bes 
ſtimmte Gegend conſtant und zwar = 1,66 Zoll hann. 


= I, Meter = H ſei, 


Regenfall h pro 1 um ſo kleiner angenommen iſt, 
je länger der Regen währt. Drückt man nun F in Quadrat— 
metern, T in Stunden, » in Metern pro Secunde und a 
und hi in Metern aus, ſo erhält man 


— 


ſo daß alſo der 


10 
4 3 91 
e e 
F 
alſo a v hi = 74370T' 


wonach man alſo die Zeit T für eine Fläche F wird beob— 
achten müſſen. 

Für den Fall, daß man bei durch die Bahn abge— 
ſchnittenen Niederungen, welche für gewöhnlich trocken ſind, 
keine Beobachtungen über T machen konnte, iſt man in 
den Annahmen auf noch weniger Anhaltepunkte beſchränkt 
geweſen. Man hat nach einigen Beobachtungen die fol— 
genden Vorausſetzungen für die in Frage kommende Gegend 
gemacht, daß nämlich Niederungen von dem angegebenen 
Quadratinhalte F in Quadratmetern in der angegebenen 
Zeit T in Stunden entwäſſern müßten: 

F *) = 653616 871488 1089360 1307232 1525204 


N 2 14 16 18 20 
1742976 1960848 Quadratmeter 
22 24 Stunden. 


*) Daß die Quadratmeter nicht abgerundet angegeben ſind, rührt 
daher, daß die Annahmen früher ſich auf hannoverſche Maaße bezogen. 
1040 
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Diefe Zahlen laſſen ſich annähernd motiviren, wenn 
man, was höchſtens für eine beſtimmte Gegend annähernd 
zuläſſig ſein mag, ein gleiches Gefälle der Niederungen 
und ähnliche Grundrißformen vorausſetzt. Nimmt man 


ſo daß alſo oben die Geſchwindigkeit in den größeren Nie— 
derungen etwas geringer als in den kleineren angenommen 
wurde. 

Setzt man die obigen Werthe in die Formel 


F = 653616 871488 1089360 1307232 


Cubikmeter pro Secunde und pro Quadratmeter Fläche abzuführen 
1. 1 1 


1 
621180 


532440 709920 802660 


Zur Beſtimmung von Brückenweiten mußten nun nach 
dem Obigen noch einige ſachgemäße Vorausſetzungen ge— 
macht werden, welche mit Benutzung der vorher gefundenen 
die erforderlichen Grundlagen für ein Beiſpiel geben können. 


1) Das Maximum der Höhe und Weite für einen 
ermittelt werden. 


Durchlaß iſt zu resp. 0,877 und 0,585 Meter feſtgeſtellt. 
Es empfiehlt ſich außerdem, die Anfänger der Bögen bei 


maſſiven Brücken oder die Unterkante der Träger bei eiſer- 


nen Brücken wenigſtens 0,3 Meter über den angenommenen 
höchſten Waſſerſtand zu legen, obgleich dies bei maſſiven 
Brücken nicht durchaus nothwendig und es in einzelnen 
Fällen erlaubt ſein kann, daß die Oeffnungen ganz unter— 
getaucht ſind, ſofern nur das Material des Gewölbes dies 
zuläßt, alſo waſſer- und froſtbeſtändig iſt. 

2) Für den Waſſerzufluß nach dem Durchlaß wie für 
den Waſſerabfluß nach dem Recipienten zu muß dafür Sorge 
getragen werden, daß das Waſſer nach dem Durchlaſſe, 
wie auch von dem Durchlaffe nach dem Recipienten (alſo 
z. B. dem Bach, in welchen hinein die Entwäſſerung mit— 
telſt eines beſonderen Grabens, oder auch mittelſt des Bahn— 
grabens geſchieht) unſchädlich für den Grundbeſitz geführt 
werden könne. 

3) Die Geſchwindigkeit des Waſſers der anzulegenden 
Schläuche, welche das Waſſer einer Niederung aufnehmen, 
oder der Bäche ſelbſt, welche durch die Bahn geführt werden, 
wird der Sicherheit halber unter gewöhnlichen Umſtänden 
zu nur 0,585 bis 1,00 Meter angenommen. — Bei feſtem 
Boden in der Sohle kann ſie ausnahmsweiſe auch größer 
angenommen werden. 
menden Waſſers wegen des Gefälles des Baches an ſich 


ſchon größer, fo wird alſo die Brückenweite um fo eher 


genügen, iſt ſie kleiner, ſo wird vor der Brücke ein Stau 
entſtehen, den man genau genug angeben kann. Die 
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F = 653616 871488 1089360 1307232 
I= 10616 1878 2088 2286 
Bi 404 469,5 522 571,5 
8 6 7 7,76 8,49 


Iſt die Geſchwindigkeit des ankom⸗ 
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z. B. die Länge L gleich der 4 fachen Breite an, fo ift 
alſo F = 4? und man erhält, wenn man t 2 — 


6 Stunden für 653616 Quadratmeter annimmt: 


1525204 1742976 1960848 Quadratmeter, 
2470 2640 2802 Meter, 
617,5 660 700,5 Meter, 
9,34 0,97 10,39 Stunden, 
F 
a ey EEE 


als abzuführende Waſſermenge pro Secunde, fo erhält man 


1525204 1742976 1960848 Quadratmeter, 


1 
887400 9761400 1064880 Cubikmeter. 
Bahngräben müſſen dann das erforderliche Gefälle haben, 
damit die nach Maaßgabe ihres Querſchnittes und der 
Waſſermenge nöthige Geſchwindigkeit zum Abführen des er— 
mittelten Waſſerquantums eintrete. Dieſes Gefälle kann 
z. B. nach der Eytelwein'ſchen oder Bazin'ſchen Formel 
Iſt daſſelbe, wie durch die Rechnung ge- 
funden, auf dem Terrain aus irgend Gründen (größere Erd— 
arbeiten wegen weniger Gefälle des Terrains, oder auch das 
Terrain hat mehr Gefälle) nicht herzuſtellen, ſo wird man einen 
größeren oder kleineren Querſchnitt des Grabens den Ter— 
rainverhältniſſen entſprechend herſtellen, den man nach der 
Formel von Bazin ebenfalls berechnen kann. 

Beiſpiele. Das Niederſchlagsgebiet der Gleene in 
der 2. Inſpection der hannoverſchen. Südbahn beträgt 
nach der Papen'ſchen Karte 28087427 Quadratmeter und 
die Fluthdauer der Gleene bei ſtarkem Regen oder Schnee— 
weichen T iſt zu 18 Stunden beobachtet. Es iſt alſo die 
pro Secunde im Maximo abzuführende Waſſermenge— 

F 28087427 
570.7. 4437018 — 34, 9s Cubikmet., 
wozu noch die gewöhnlich wegen der continuirlichen Spei— 
ſung durch Quellen abfließende Waſſermenge zu fügen iſt, 
ſo daß die ganze Waſſermenge etwa 37,4 Cubikmeter be— 
tragen mag. Es iſt nach vorgenommenen Ermittelungen 
anzunehmen, daß beim Uebergangspunkte der Bahn ſich die 
Gleene 1,756 Meter über ihre Sohle ſtellt und nach dem 
ermittelten Gefälle darf man annehmen, daß ſich die Ge— 
ſchwindigkeit auf etwa wenigſtens 1,01 Meter ſtellen werde. 
Man hat alſo i 
avh, = 374 = 4. 1,01. 1,756, alfo 

57,4 f 
( NT = 21,1 Meter 
als Durchflußweite für dieſe Brücke. 


4 h. — 


* 


165 


Würde die Brücke nun z. B. bei Hochwaſſer im Rück— 
ſtau eines größeren Gewäſſers (der Leine), wohinein die 
Gleene mündet, zu liegen kommen, ſo daß zur Zeit des 
Hochwaſſers die Inundation bis zur Gleene-Brücke reichte, 
ſo würde, wenn unterhalb der Brücke die Geſchwindigkeit 
in der Richtung der Gleene gleich Null iſt, ein Stau von 
h En 8 om 5 5 — 0,052 Meter oberhalb der Brücke 
genügen, um dieſe Geſchwindigkeit hervorzubringen, ſo daß 
dann die Tiefe vor der Brücke = hh = 1,808 8 
etwa betragen würde. 

Um hier noch einen Vergleich mit einer halbkreisför— 
migen Schlucht zu machen, ſei deren Fläche 28087427 
Quadratmeter, dann iſt der Halbmeſſer L 4189, Meter. 
Regnet es z. B. 6 Stunden lang St, iſt ferner 2 = 12 


Stunden und ft ht = H N Meter, 


2465 
angenommen, ferner h = 1,756 Meter und v—1,01 Meter, 
ſo hat man nach dem Früheren 


wie früher 


FH (2z—t) 
| BT - bw 22 . 
wenn Alles in Metern 
100 
— . 24 — 69. — 22,15 Meter 
i 1,756. 1,01. 60. 60 14 EN { 


Fällt aber, wie bei der Gleene vorausgeſetzt, dieſelbe 


Waſſermenge in 9 Stunden . iſt alſo 2 Dt, ſo 


2 7 


erhält man 
1 El 
De r 
2FH f 
r ae 19,7 Meter, 


alſo dieſelbe Formel wie für das parallelförmige Becken 
gefunden, weshalb, wenn man ſtatt der früher gefundenen 
34,98 Cubikmeter nun 37,4 Cubikmeter, wie bei der Gleene 
geſchehen, ſetzt, als Weite erhält 
ls — 21,1 Meter, 

wie oben gefunden. Unter der Vorausſetzung, daß alſo die 
Regenzeit gleich der halben Zeit des ganzen Verlaufes, fällt, 
wie früher nachgewieſen, der Einfluß der Form der Schlucht 
fort, und nur die Größe der Fläche iſt bei gleicher Höhe 
des Niederſchlages und bei gleicher Abflußzeit entſcheidend. 


Beiſpiel 2. Die Gande hat ein Niederſchlagsgebiet 
von F = 119697519 Quadratmeter und die ganze Ab— 
flußzeit bei Anſchwellungen während ſtarken Regens beträgt 
30 Stunden. Man hat daher für die Waſſermenge pro 
Secunde 
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F 119697519 . 
443707; 4870 0 89,02 Cubikmeter. 


Dieſe Waſſermenge kann man mit der aus anderen 
Daten ermittelten vergleichen. Man hat nämlich folgende 
Daten und Maaße ermitteln können. 

Das Profil der Inundation iſt, obgleich ſich der Bach— 
ſchlauch in der Breite an vielen Stellen verſchiebt, etwa 
das in Fig. 10 angegebene. Der Querſchnitt des Haupt— 
ſchlauches iſt a = 17,1 Quadratmeter, der Perimeter — p 
— 9,34 Meter, das ermittelte Gefälle bei Hochwaſſer 
he 1440 in genügender Länge oberhalb und unterhalb 
der Brückenbauſtelle. Die Geſchwindigkeit bei Hochwaſſer 
iſt nicht bekannt geworden. Für die ſeitwärts gelegenen 
Inundationsprofile iſt a — 25,1 Quadratmeter, p —= 28,8 

h 1 
Meter, FE at 

‚Bazin*) giebt für die Bewegung des Waſſers in 
Waſſerläufen von Erdwänden und natürlichem Boden eine 
ähnliche Formel, wie die bekannte Eytelwein'ſche, nur 


daß er den Einfluß der Tiefe berückſichtigt, 


hb 


5 115 — (,00028 (1+ En) Von) 


worin t die Tiefe bedeutet. Dieſe Formel ſoll etwas ge— 
nauere Reſultate geben als die Eytelwein'ſche, welche 
nicht die Tiefe, ſondern nur Querſchnitt und Perimeter be— 
rückſichtigt. 

Für den Flußſchlauch, welchen man wegen der ver— 
ſchiedenen Tiefe vom Inundationsgebiet getrennt behandeln 
muß, erhält man, weil t = 2,93 


ne V 17,1 1 1 
* 9,84 440 550 
0,0028 Ben 2 95 


v 2314 Meter, 
und für das inundirte Terrain, wo t = 0,936 


9 8 28 1 1 f 
2 28/8 440 1,25 ) 
0,00028 (1+ 00336 


v 1,757 Meter. 
Die Waſſermenge iſt alſo— 
im Flußſchlauch = 17,1. 3,14 = 57,2 Cubikmeter, 
in der Inundation — 25,1. 1,757 —= 44,1 7 
zuſammen 101,3 Cubikmeter. 
Die Uebereinſtimmung mit der auf andere Weiſe ge— 
fänden Waſſermenge iſt ſo genau, wie man ſie unter den 


*) Comptes rendus, 1864. 


n) Schreibt man v = k ſo erhält man für 


un, 1 Ey, 2 „, 3 Met. 
— 27,44 35,32 39,86 43,05 45,20 46,92 48,28 49,32 50,40 „ 
his 
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Vorausſetzungen verlangen kann und wohl mehr zufällig. 
Bei dem unregelmäßigen Boden des Baches iſt die Waſſer— 
menge jedenfalls ſehr reichlich, weshalb man etwa 85 Cubik— 
meter als zutreffend wird ſetzen können. 

Die zuläſſige Geſchwindigkeit unter der Brücke hängt 
nun von der Beſchaffenheit des Bodens an der Brücken— 
ſtelle ab. Nimmt man zur Sicherheit ſtatt 3,14 Meter nur 
etwa 2,05 Meter Geſchwindigkeit an, wobei man dann die 
Contraction vernachläſſigen kann, ſo erhält man alſo das 


nothwendige Durchſchnittsprofil = 3 — 41,5 Quadr.⸗ 
7 


Meter. 

Für den Bachſchlauch hat man 17,1 Quadratmeter, 
bleiben alſo für die Profile zu beiden Seiten 24,4 Quadrat— 
meter. Gräbt man nun auf eine hinlängliche Länge ober— 
halb und unterhalb der Brücke z. B. 150 Meter zu jeder 
Seite in das Inundationsterrain verlaufend daſſelbe bis 
auf 1,75 Meter Tiefe ab, fo hat man für die Weite der 
Brücke über die 5,85 Meter des Bachſchlauches hinaus 
1,5 X — 244, alſo X = 13,93 Meter, wenn die Ge⸗ 
ſchwindigkeit hier dieſelbe wie im Bachſchlauche wäre (Fig. 11). 
Nach der Formel von Bazin verhält ſich aber die Ge— 
ſchwindigkeit im Bachſchlauche zu der in der Abgrabung, da 
das ſich herſtellende Gefälle in beiden daſſelbe iſt, wie 


1771 1 il 2 1 
N Fir 1,25 
(1+ a (1 10 


9,84 
— 1,106 : 0,915, 


aljo ift die Geſchwindigkeit in der Abgrabung, wenn die im 


x 915 
Schlauch = 2,05 Meter iſt, S 1106 205 = 1,7 N 
mithin kommt man der Wahrheit näher, wenn man die 
Abgrabung auf a — 16,3 Meter Breite, wofür 


rund 17 Meter geſetzt werden können, annimmt. 


Das Profil unter der Brücke würde demnach die in 


Fig. 12 angegebenen Dimenſionen erhalten. 

Selbſtredend gilt dieſe Ermittelung und gelten die 
Maaße des Profils auch, wenn der Bachſchlauch, was 
meiſtens der Fall, nicht in der Mitte des inundirten Tha— 
les, ſondern dem einen (concaven) Ufer näher liegt. Wenn 
Pfeiler vorkommen, muß ſelbſtverſtändlich die lichte Durch— 
flußweite dieſelbe bleiben. Für Contraction wird man, da 
dieſe Rechnungen kaum mehr als bloße Schätzungen ſind, 
kaum etwas hinzuzuſetzen brauchen. Will man dies, ſo 
kann man für jede Oeffnung 8 — 10 Procent Lichtweite 
mehr annehmen. Die Verringerung der Geſchwindigkeit wird 
eine Senkung des Waſſerſpiegels an der Brückenbauſtelle 
zur Folge haben, die ſich a priori kaum genau angeben 
läßt, und es wird eine Tendenz zum Verſchlammen der 
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Abgrabung ſich einſtellen, worauf ſich die Geſchwindigkeit 
vergrößern und der Waſſerſtand wieder etwas heben würde, 
wenn die Abgrabung nicht von Zeit zu Zeit aufgeräumt wird. 


Beiſpiel 3. Eine Niederung bei Stat. 755 iſt 
857623 Quadratmeter groß, T = 14 Stunden, die Tiefe 
im Abzugsgraben h. wird — 0,585 Meter, die zuläſſige 
Geſchwindigkeit v = 0,73 Meter angenommen. Man hat 
für die Weite 

F 1 
44370 Tf vhi 
3,25 Meter. 

Die größte Waſſermenge iſt alſo 3,250,585. 0,73 
1,386 Cubikmeter pro Secunde. Eine nahgelegene vor— 
handene Brücke iſt 2,34 Meter weit und die vorliegende iſt 
3,2 Meter weit gemacht. 


Beiſpiel 4. Eine Niederung in Stat. 712 hat 
428811 Quadratmeter Fläche, T ift zu 12 Stunden an⸗ 
genommen, v = 0,73 Meter, h. = 0,585 Meter, 


428811 1 
44370.12 0,73. 0,585 
und die größte Waſſermenge = 1,89. 0,73. 0,585 — 0,808 
Cubikmeter pro Secunde. 


Beiſpiel 5. Für den Edesheimer Bach in Stat. 
721 ＋7 hat man folgende Daten F = 5788958 Quadrat- 
meter, T = 30 Stunden, und nach der Beſchaffenheit des 
Ufers kann fein h. = 1,17 Meter, und v wird zu 0,878 
Meter zuläſſig angenommen, dann iſt 


85763 WE 
44370 .14 0,73. 0,585 


Fu — 


— 


— 1,39 Meter, 


a — — 4,25 Meter, 


44370. 30 1,170,878 
und die größte Waſſermenge S4,25. 1,17. 0,878 4,36 Cub.⸗ 
Meter pro Secunde. Wäre die gewöhnliche bekannt und 
erheblich genug geweſen, ſo hätte man die Weite der Brücke 
entſprechend dem Verhältniß der Summe der gewöhnlichen 
und der größten Waſſermenge, zu der größten oben ermit— 
telten, vergrößern müſſen. Man hat 4,38 Meter Weite 
genommen. 


Beiſpiel 6. Für den Engelsbach in der Harburg— 
Lehrter Bahn iſt nach Angaben von Blohm F = 
13072320 Quadratmeter, 1 = 36 Stunden; ferner kann 
man annehmen h. = 1,46 Meter und v = 0,877 Meter. 
Dann iſt 

13072320 1 

44 370.36 1,46. 0,877 
und die größte Waſſermenge iſt 6,41. 1,46. 0,877 —8,2 Cub.⸗ 
Meter pro Secunde, während Blohm nach anderen Er 
mittelungen 8,00 Cubikmeter findet. Dieſe große Ueberein— 
ſtimmung iſt ſelbſtredend nur zufällig. 


— 6,11 Meter, 


* 
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14) Zu ermittelnde Daten bei Beſtimmung der 
Durchflußweite. 


Für die Beſtimmung der Durchflußweite kleinerer Ge— 
wäſſer, Bäche ꝛc. wird man nach dem Vorhergehenden etwa 
die folgenden Vorarbeiten machen, um die erforderlichen 
Daten zu erhalten. 

Die der Durchſchnittslinie der projectirten Straße oder 
Eiſenbahn zunächſt gelegenen Brücken ſind für den neuen 
Durchlaß in der Straße oder Bahn maaßgebend, voraus— 
geſetzt daß ſie das Hochwaſſer gehörig abgeführt haben, 
daß der Abhang des Baches an dieſer Stelle mit dem Ab⸗ 
hange an der neuen Stelle übereinſtimme, und daß, falls 
die Brücke weiter unterhalb zu liegen kommt, der Hoch- 
waſſerſtand des Recipienten (Fluſſes ꝛc.), wohinein der Bach 
mündet, keinen Rückſtau erzeugt, der das Gefälle des Baches 
verändert und verringert. Die Waſſermenge, welche zwiſchen 
zwei Brücken, die nicht ſehr entfernt ſind, z. B. für die 
unterhalb liegende hinzukommt, iſt in manchen Fällen ohne 


große Schwierigkeit genau genug zu ſchätzen, und große 


Fehler bei Beſtimmung von Brückenweiten ſind, wenn in 
der Nähe Brücken vorhanden ſind, kaum zu begehen. 

Für die Beſtimmung der Durchflußweiten der Sturz— 
bäche, die zu Zeiten faſt trocken ſind, jedoch bei Schnee— 
weichen und ſtarken Gewittern viel Waſſer führen, muß 
das Querprofil des Sturzbaches ausgemeſſen und die Höhe 
der Anfüllung mit Waſſer thunlichſt genau erkundigt wer— 
den, um Anhaltepunkte zu haben. 

Zu den ſonſtigen Vorarbeiten, welche man im Allge— 
meinen zur Beurtheilung noch beſchaffen wird, gehören etwa 
die folgenden, vorausgeſetzt daß man nicht Beobachtungen 
zur Zeit des Hochwaſſers über Geſchwindigkeit, Querſchnitt 
und daher Waſſermenge direct machen kann, welche ſelbſt— 
redend am ſicherſten zum Ziele führen, wobei indeſſen immer 
eine Vergleichung mit den Waſſermengen, die aus dem 
Niederſchlagsgebiete in ähnlicher Weiſe wie im Vorliegenden 
beſtimmt ſind, von Intereſſe ſein und zur Controle dienen 
kann. 1 

1) Das Querprofil des Baches in der Durchſchnittslinie 
der Straße oder Bahn muß aufgenommen werden und 
ſind die verſchiedenen Waſſerſtände darin anzugeben. 


2) Für jeden Bach muß das Niederſchlagsgebiet (genau! 


genug auf einer guten, mit Bergzeichnung verſehenen 
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Karte in Ysoooo bis ¼ö100000 Maaßſtab) ermittelt und 
die Dauer der höchſten Anſchwellung erkundigt 
werden. — 

3) Es muß für jeden Uebergangspunkt ein Längendurch— 
ſchnitt in der Axe der Straße oder Bahn angefertigt, 
auch angegeben werden, ob die Straße oder Bahn 
den Bach rechtwinklig, oder unter welchem Winkel 
ſchief ſchneidet. 

4) Der Abhang des Baches iſt eine Strecke oberhalb und 
unterhalb der Uebergangsſtelle zu nivelliren und zu 
unterſuchen, auch im Profil anzugeben, ob der Re— 
cipient mit feinem Hochwaſſer auf den Abfluß des 
Baches eine Einwirkung zu äußern vermag. 

Endlich iſt noch bei Bächen, deren Ueberbrückung in 
der Nähe der Einmündungsſtelle in einen größeren Waſſer— 
lauf ſich befindet, was oft der Fall iſt, wenn die Straße 
oder Bahn parallel mit einem Fluſſe in deſſen Inundations— 
gebiete liegt, zu beachten, daß durch den Rückſtau des Fluſſes 
der Durchlaß über den Bach im Stauwaſſer zu liegen kommen 
kann, wobei indeſſen zu berückſichtigen iſt, daß häufig die 


Hochwaſſerſtände beider Gewäſſer nicht zu gleicher Zeit ftatt- 


finden. Die Tiefe des Baches wird dann in letzterem Falle 
von der Höhe des Hochwaſſerſtandes im Fluſſe bedingt und 
das vom Bache herkommende Waſſer kann nur durchfließen, 
indem ſich oberhalb vor der Brücke ein gewiſſer Stau her— 
ſtellt, welcher, wenn das Durchflußprofil und die Waſſer— 
menge des Baches, alſo auch die Durchflußgeſchwindigkeit 

2 
28 — Stauhöhe, 
berechnet. Die Weite der Brücke iſt dann (bei bekannter 
Tiefe des Baches an der Uebergangsſtelle) ſo anzunehmen, 
daß ein Mal kein für die Anlieger ſchädlicher Stau entſtehe 
und ferner, daß die Geſchwindigkeit die Sohle des Durch— 
laſſes nicht angreife, event. wird man dieſe in bekannter 
Weiſe befeſtigen müſſen. Wird die Geſchwindigkeit ſehr klein 
angenommen, ſo kann dies ebenfalls läſtig werden, weil es 
vorkommen kann, daß die von der oberen mit ſtärkerem 
Gefälle behafteten Bachſtrecke herunterkommenden gröberen 
Sinkſtoffe in der Nähe der Brücke liegen bleiben, ſo daß 
der Schlauch des Baches an dieſer Stelle und die Brücken— 
öffnung bei eingetretenem niedrigen Waſſer bisweilen aus— 
geräumt werden müſſen. 


bekannt find, ſich aus annähernd 
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Ueber eine ſyſtematiſche Schraubenſeala. 
Von 
Robert Briggs in Philadelphia. 


(Nach dem Journal of the Franklin Institute. Vol. 79, No. 470.) 
(Hierzu Fig. 13 bis 18 auf Tafel 9.) N 


Die Frage über eine ſyſtematiſche Schraubenſcala iſt 
in neuerer Zeit im Franklin-Inſtitut dadurch angeregt 
worden, daß Herr William Sellers von hier darüber 
einen Vortrag gehalten und das Inſtitut in Folge deſſen 
das Gutachten eines beſonderen Comité über die Seller s' 
ſchen Vorſchläge eingeholt hat. Letzteres ſpricht ſich günſtig 
über die Baſis des Sellers 'ſchen Syſtemes, über die Aen— 
derungen in der Steigung der Schrauben und über die 
vorgeſchlagene Form der Schraubengänge aus, geht aber 
nicht gründlich genug auf die verſchiedenen Rückſichten ein, 
welche bei der definitiven Feſtſtellung einer Schraubenſcala 
zu nehmen ſind, und da Schreiber dieſes ſeit Jahren dem 
Gegenftande feine Aufmerkſamkeit zugewendet hat, ſo er— 
laubt er ſich hier einige Bemerkungen über denſelben nieder— 
zulegen, welche zwar dem eigentlichen Fachmann nichts 
Neues bieten werden, aber doch alle bei dieſer Frage zu 
berückſichtigenden Umſtände vorführen dürften. 

Wenn man dieſen Gegenſtand von Anfang her ver— 
folgt, ſo ſieht man, daß Gewohnheit und Praxis ſeit Jahren 
für jeden Schrauben- oder Mutterdurchmeſſer eine gewiſſe 
Zahl von Gängen pro Zoll, ſowie eine beſondere Form 
der Gänge fo allgemein angenommen hat, daß man offen- 
bar darin das Ergebniß ernſten Nachdenkens und zweck— 
entſprechender Auswahl von Tauſenden von Maſchinen— 
bauern und Conſumenten erblicken muß. 

Die Zahl der Gänge pro Zoll und ihre gewöhnliche 
Form wurde im J. 1841 durch Joſeph Whitworth ge— 
prüft und zuſammengeſtellt und darüber dem Inſtitut der 
Civilingenieure in London eine Abhandlung vorgelegt. Den 
meiſten der darin enthaltenen Vorſchläge iſt, da ſie lediglich 
auf praktiſche Erfahrungen ohne alle theoretiſche Specula— 
tionen gegründet waren, die ganze Ingenieur-Welt beige— 
treten und es iſt innerhalb der Grenzen, für welche man 
ſich der Schraubenbolzen als Befeſtigungsmittel bedient und 
die Schrauben in Kluppen geſchnitten werden, alſo etwa 
von ½ bis zu 2 Zoll Durchmeſſer, die von Whitworth 


angegebene Zahl von Gängen von allen ſpäteren Schrauben— 
fabrifanten zu Grunde gelegt worden. 
Auffallend iſt nur bei dieſer Schraubenſcala die Gegend 
der ½ bis 5 zolligen Schrauben, weil die dort verzeichneten 
Zahlen eine ſo grobe Schraubenganghöhe geben, daß die 
Schraubenbolzen in Folge der Tiefe der einſchneidenden 
Gänge dadurch wirklich geſchwächt werden. Daher haben 
manche Maſchinenwerkſtätten den ½ zolligen Schrauben ſtatt 
zwölf 13, 13½ bis 14 Gänge pro Zoll gegeben; letztere 
beide Zahlen, welche direct von 3 und 9, oder von 7 abs 
zuleiten ſind und daher leicht mit den gewöhnlichen Wechſel— 
rädern der Schraubenſchneidemaſchinen hergeſtellt werden 
können, ſind der Zahl 13 vorzuziehen. Ebenſo find. 5/8“ 
zollige Schrauben meiſt mit 13, anſtatt 11 Gängen ver: 
ſehen worden. Wir werden im weiteren Verfolg ſehen, 
daß dieſe Abweichungen nicht blos einen praktiſchen, ſondern 
auch einen theoretiſchen Grund haben, indem fie auf ſolchen 
Vergleichungen der Verhältniſſe, welche durch graphiſche 
Scalen oder Formeln ſich ergeben, beruhen. Möglicher— 
weiſe würden unſere jetzigen verbeſſerten Schraubenſchneide— 
vorrichtungen, welche vollkommenere Schrauben ſchneiden, 
feinere Gänge als früher geſtatten, wenn man blos die 
verbleibende Stärke des Kerns und die durch die Schrauben 
auszuübende Kraft in Betracht zieht, man darf aber nicht 
blos die erſtmalige Anziehung der Muttern, wo die Gänge 
noch rein und wohl geölt ſind, berückſichtigen, ſondern muß 


daran denken, daß die Mutter auch wieder loszuſchrauben 


fein muß, wenn die Gänge mit Schmutz oder Roſt aus 
gefüllt ſind und das Oel eingetrocknet iſt. 

Die Füglichkeit, dies zu erzielen, ohne Gefahr zu lau— 
fen, die Schraube abzuwürgen, hängt von dem Steigungs— 
winkel der Schraube oder der Ganghöhe ab, und der Um— 
ſtand, daß Schraubenbolzen und beſonders ſtärkere beim 
Los ſchrauben der Muttern fo oft abgewürgt werden, beweiſt, 
daß oft gröbere Gewinde, als die üblichen, zu wünſchen 
wären. Betrachtet man aber die Maſſe von Schrauben, 
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welche es giebt, und deren allgemeine Uebereinſtimmung, ſo 
iſt es einleuchtend, daß nur dann eine Veränderung der 
üblichen Verhältniſſe gerechtfertigt iſt, wenn radicale Ver— 
beſſerungen damit verbunden ſind. 

Whitworth's Vorſchlag bezüglich der Form des drei— 
eckigen Gewindes hat nicht dieſelbe allgemeine Billigung 
erhalten, vielmehr iſt der Winkel von 60“ in England, 
wie in den Vereinigten Staaten viel allgemeiner in An— 
wendung, als der vorgeſchlagene Winkel von 55“. Ein 
weſentlicher Vorzug des erſteren Winkels beſteht darin, daß 
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er die Vollendung der Form der Gänge und das Schärfen | 
des Backens der Kluppe mit einer gewöhnlichen dreieckigen 


Feile geſtattet, da der Winkel einer ſolchen neuen Feile 
genau der Form des Gewindes entſpricht, und die geringe 
Abrundung der Kante gerade die erwünſchte Form der 
Wurzel des Gewindes herſtellt. 

So bereitwillig die meiſten Maſchinenbauanſtalten auf 
ein allgemeines Syſtem eingehen dürften, ſo iſt doch gegen— 
wärtig noch der Uebelſtand vorhanden, daß die wirklichen 
Durchmeſſer oft nicht mit den nominellen übereinſtimmen. 
Die nominellen Durchmeſſer vieler Maſchinentheile beziehen 
ſich meiſt auf willkürliche Lehren und entſprechen unſern 
Maaßeinheiten nicht einmal in einfachen Verhältniſſen. 
Gas⸗ und Dampfrohre von Schmiedeeiſen ſtimmen z. B. 
im nominellen Durchmeſſer weder mit dem inneren, noch 
dußeren Durchmeſſer; ſchmiedeeiſerne gedrehte Wellen werden 
nach der Stärke der käuflichen Rundeiſenſorten benannt, 
aus denen fie gedreht find, und die Blech- und Draht— 


ſtärken ſtehen in keinem einfachen numeriſchen Verhältniß 


zu den Nummern der betreffenden Lehren. In gleicher 
Weiſe iſt ein Satz von willkürlichen Lehren für Vater- und 
Mutterſchraubengewinde nöthig, damit der Arbeiter nicht 
nach Zirkel und Maaßſtab zu greifen braucht. Hierbei 
kommt es nicht auf einige Tauſendtheile des Zolles an, 
wenn nur die Benennung nach dem nächſten Durchmeſſer 
in Sechzehntelzollen gewählt iſt. 

Nachdem nun die hauptſächlichſten fraglichen Punkte 
aufgeführt worden find, wollen wir zu einer näheren Prü— 
fung derſelben übergehen. Es kann ſich natürlich dabei 
nur um diejenigen Arten von Schrauben handeln, welche 
zur Befeſtigung dienen, da die Bedürfniſſe beſonderer Ma— 
ſchinenbauzweige ſich nicht hier ſubſumiren laſſen. Beſonders 
grobes Gewinde, viereckig oder mit verbrochenen Kanten 
oder dreieckig, iſt z. B. zu allen laufenden, oder oft zu lö— 
ſenden Schrauben erforderlich, während ſehr feines und 
accurates Gewinde da nothwendig iſt, wo häufige Stöße 
vorkommen, wie bei Hämmern, Locomotiven u. dergl. Bei 
Röhren giebt die Stärke des Materiales eine Grenze für 
die Gröbe des Gewindes und Holzſchrauben bedürfen ein 
Gewinde von verſchiedener Breite der Gänge und Zwiſchen— 
räume. Wollte man eine Schraubenſcala entwerfen, welche 


aus dem Gedächtniß auf Dimenſionen, 
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alle dieſe Fälle umfaßte, ſo hieße dies die Grundprincipien 
des Conſtruirens mißverſtehen. Trotzdem wäre es ſehr 
wünſchenswerth, daß die Fabrikanten von Werkzeugs— 
maſchinen, Röhren, Inſtrumenten, Holzſchrauben u. ſ. w. 
ſich ebenfalls über gewiſſe allgemeine Verhältniſſe verſtän— 
digten und einigten. 

Wir beſchränken uns überdies auch nur auf die Durch— 
meſſer von ½ bis 2 Zoll, da zum Anziehen der 2zolligen 
Schrauben ſchon drei Mann an einem 48 Zoll langen 
Schlüſſel erforderlich ſind, welche jeder 100 Pfd. Kraft an— 
wenden, ſtärkere Schrauben auch in der Regel auf beſon— 
dern Maſchinen geſchnitten werden, wobei viel auf die 
Güte der Arbeit ankommt. 

Der Mechaniker, welcher die Proportionen eines Ma— 
ſchinentheiles feſtſtellen will, bezieht ſich entweder direct oder 
welche anderwärts 
angewendet ſind; er wird z. B. ſchließen, daß, wenn bei 
einer / zolligen Schraube 10 Gänge pro Zoll nöthig find, 
bei einem 1½ zolligen Schraubenbolzen etwas weniger Gänge 
erforderlich ſein werden, und da die Menge des weggenom— 
menen Eiſens ebenſo wie der Durchmeſſer der betreffenden 
Schraube zu berückſichtigen iſt, ſo wird er die Zahl der 
Gänge bei letzterer Schraubenſtärke in etwas geringerem 
Verhältniß als im umgekehrten abnehmen laſſen und ſie 
vielleicht auf ſechs feſtſtellen. Geht er dann weiter auf 
andere Stärken über, fo wird er einer 7 zolligen Schraube 
ein etwas gröberes Gewinde als einer / zolligen, einer 
1 zolligen Schraube ein gröberes Gewinde, als einer 7/, zolligen 
geben u. ſ. w. und ſo dem Gefühl nach eine Tabelle ent— 
werfen, welche alle Stärken zwiſchen / und 1½ Zoll 
Durchmeſſer und darüber hinaus umfaßt. Dabei beruht 
das Ganze aber nur auf der Annahme, daß der 3/, zollige 
Schraubenbolzen richtig und der 1½ zollige paſſend dimen— 
ſtionirt fei, und es reſultirt auf dieſem Wege eine Reihe von 
Verhältnißzahlen, welche ſich auch in algebraifher Form 
ausdrücken laſſen wird. 

Bezeichnet p die Ganghöhe oder den Abſtand von der 
Spitze einer Windung der Schraube bis zur nächſten, 


n d die Reciproke davon, 


d den äußeren Schraubendurchmeſſer, 


ſo läßt ſich die Whitworth'ſche Scala durch folgende 
Formel wiedergeben: 


p = 0,1075 d — 0,0075 d? + 0,024 Zoll. 
Herr Sellers ſtellt die Formel 
p = 0,22 Yd + 0,625 — 0,175 Zoll 


auf und der Verfaſſer ſchlägt innerhalb der angegebenen 
Grenzen vor die Formel: 


p = 0,096 d + 0,026. 
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Fig. 13 auf Tafel 9 geftattet die Vergleichung dieſer 
drei Formeln. Die Formel, welche die Werthe der Whit— 
worth'ſchen Scala ſo genau wiedergiebt, kann über ihre 
obere Grenze hinaus nicht weiter angewendet werden. Bei 
7½ Zoll Durchmeſſer erreicht die Curve der p ihr Maximum 
und die Werthe nehmen dann mit wachſenden Durch— 
meſſern ab. 

Sellers' Formel giebt zuletzt, wenn d ſo groß iſt, 
daß man die Conſtante vernachläſſigen kann, 0,24 ya, iſt 
alſo frei von dem erwähnten Fehler der Whitworth'ſchen 
Formel, da aber die Ganghöhe für ſtarke Schrauben fort— 
ſchreitend geringer wird, ſo iſt es fraglich, ob dabei die Be— 
dingung des leichten Losſchraubens genügend berückſichtigt iſt. 

Im Allgemeinen iſt nicht recht abzuſehen, warum die 
zweite Potenz oder die Wurzel des Durchmeſſers in dieſe 
Formeln eingeführt worden iſt, und die Formel des Ver⸗ 

Zahl der Gänge 
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*. 
faſſers dürfte ſich wegen ihrer Einfachheit und wegen der 
leichten Anwendung bei der Berechnung der Widerſtands— 
fähigkeit und Tragfähigkeit einer Schraube empfehlen. Sie 
könnte für praktiſche Zwecke noch in weiterer Ausdehnung 
angewendet werden, und obwohl die Ganghöhen für 3 Zoll 
Durchmeſſer im Vergleich zur Whitworth'ſchen Tafel 
etwas unverhälknißmäßig erſcheinen, fo läßt ſich doch nach— 
weiſen, daß Whitworth's Ganghöhen zu gering find, wenn 
man das Löſen einer Mutter von einem verroſteten Bolzen 
berückſichtigt. Es zeigt ſich auch, daß alle Formeln darin 
übereinſtimmen, daß die von Whitworth für eine ½ zollige 
Schraube angenommene Ganghöhe nicht paſſend iſt und als 
eine Abweichung von der gemeinen Praxis angeſehen werden 
muß, wenn die übrigen Werthe der Praxis entſprechen. 

Nachſtehende Tabelle ſtellt die Reſultate der 3 Formeln 
numeriſch nebeneinander. 


pro Zoll Länge. 


9 Whitworth. 
==, 
85 = 5 Nächſte 
E 5 2 | Genaue ganze Tabellen: 
a 8 Zahl. Ja werth. 
La 19,80 r 
5/16 17,57 18 18 
58 15,79 16 16 
7116 14,37 14 14 
ts 13,17 13 12 
9716 12,18 12 12 
9 11,32 11 11 
14 9,95 10 10 
78 8,90 9 9 
1 8,06 8 8 
13% 7,39 7 7 
124% 6,82 7 7 
1 6,35 6 6 
195 5,94 6 6 
15 5,59 6 5 
14 5,29 5 5 
128 5,02 5 41, 
2 4,78 470 4 
247, 4,39 40 4 
2½ 4,06 4 4 
23), 3,73 4 3 
3 3,58 3½ 3½ 
3¼ 3,39 3 3 
30 3,24 37 3 
33]; 3,11 3 3 
4 2,99 3 3 
474 2,90 2 95 2 76 
4 2,831 |, 27 2 ½¼ 
4% 2,73 23), 23, 
5 2,68 2°, 23], 
Bu; 2,62 25); 25], 
577 2,57 25 28 
5¾ 2,54 2 ½ Zn 
6 2,51 21, 2 


Sellers. Briggs. 
Genaue Mächte Genaue e 
ganze ganze 
Zahl. Zahl. Zahl. Zahl. 
20 20 20 20 
17,85 18 177864 [18 
15,38 16 16,13 16 
13,90 14 14,7 455 
12,50 13 13,5 14 
11,49 12 12,5 12 
10,75 47, 11,63 | 12 
9,36 10 10,2 10 
8,40 9 9,09 9 
7,63 8 8,2 8 
6,99 u 7,47 7 
6,49 7 6,85 x 
6,10 6 6,34 6 
7 6 5,88 6 
5,40 5½ 555 le un 
5,13 5 5,16 5 
4,90 5 4,84 5 - 
4,67 41, 4,59 4 
4,31 4½ 4,13 4 
4,00 4 3,76 33], 
3,76 4 3,45 31, 
3,54 377 3 
3,35 3½ 2,86 3 
3,19 3 2,27 29% 
3,04 3 
2,92 5 
2,81 2 7 
2,71 23], 
2,61 25; 
2,53 21; 
2,45 21, 
2,38 23), 
2,31 2315 
2,25 21, 
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Ein Schraubenbolzen iſt auf zweierlei Weiſe in An- 
ſpruch genommen; nämlich auf Zug cher durch die Span⸗ 


nung in der Richtung des Bolzens, 
Gewicht verurſacht, oder zum Zuſammenhalten der zu ver— 


welche das getragene 


bindenden Theile erforderlich iſt, und auf Torſion oder durch | 


eine Kraft in der Drehungsebene tangential zum cylindri— 
ſchen Körper des Bolzens, 
Kraftäußerungen hervorgebracht wird, nämlich durch die 
Componente des’ Gewichtes in der Schraubenfläche, welche 
poſitiv oder negativ ſein wird, je nachdem die Schraube 
zum Heben oder Herablaſſen eines Gewichtes benutzt wird, 
und durch den Widerſtand der Reibung, welchen die ſich 
drehende Schraubenfläche unter der darauf ruhenden Laſt 
erfährt. 

Die Widerſtandsfähigkeit gegen den Zug iſt abhängig 
von dem Querſchnitt des Kernes am Fuße der vortretenden 
Schraubengänge und je flacher das Gewinde iſt, ſei es in 
Folge geringer Ganghöhe oder eines ſtumpfen Spitzen— 
winkels, oder in Folge der Abrundung oder Abſtumpfung 
der Spitzen, um ſo größer iſt dieſer Querſchnitt. 
wöhnliches Schraubeneiſen hat eine Widerſtandsfähigkeit 
von 20000 Pfd. pro Quadratzoll und hiernach läßt ſich 
die Widerſtandsfähigkeit eines Schraubenbolzens gegen Zug 
bemeſſen. 

Es iſt hier zu bemerken, daß die Abrundung der 
Wurzeln der Gewinde zu der Erhöhung der Feſtigkeit der 
Schrauben beiträgt, wenn ſie auf's äußerſte angeſtrengt und 
bis zu ½ der Bruchfeſtigkeit belaſtet fein ſollten. Ein halb— 
zölliger, in der Mitte mit einer Verſtärkung von 1 Zoll 
Durchmeſſer verſehener Stab wird z. B. durch die plötz— 
liche Verſtärkung um ½ bis ½ in feiner Zug- oder Tor— 
ſionsfeſtigkeit geſchwächt im Vergleich zu der Feſtigkeit, 
welche ein gleichförmig ½ Zoll ſtarker Stab zeigen würde. 
Die Torſionsſpannung, welche beim Anziehen der Mutter 
auf den Bolzen ausgeübt wird, wo die Componente der 
Kraft poſitiv iſt, wird für gewiſſe Werthe des Reibungs— 
coefficienten der Zugſpannung gleich, d. h. der Schrauben— 
bolzen iſt unter gewiſſen Umſtänden ebenſo ſehr dem Ab— 
würgen als Zerreißen ausgeſetzt. Wir wollen nicht näher 
auf dieſe Rechnung eingehen“), ſondern blos einige Re— 
ſultate anführen, indem wir hoffen, daß das Zutreffende 
dieſer Reſultate hier genügen werde. Die Werthe des 
Reibungscoefficienten, bei welchen Torſion und Zug gleich 
werden, ſind folgende: 


*) Nach Wiebe, „Lehre von den einfachen Maſchinentheilen“, 
Bd. I, S. 89 * zwifchen der Zugſpannung P und der eh zum 


tg a 4 ee us 1 10 
133 0 
wo «@ den Steigungswinkel der Schraube, u den Reibungscoefſicienten 


für das Gleiten der Mutter auf der Schraube und u, denjenigen für 


das Gleiten der Mutter auf der Unterlage bedeutet. D. Red. 
Civilingenieur XII. 


Abwürgen p allgemein das Verhältniß p =P 


* 


Ge: | 
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Nomineller Durchmeſſer // / 1 1½ 2 3300. 
Reibungscoefficient 0,32 0,335 0,34 0,35 0,358 0,36 
Hieraus folgt, daß bei den ſtärkeren Bolzen der Tor— 
ſionswiderſtand etwas größer wird, und daß im Allgemeinen 
keine Gefahr des Abwürgens vorhanden iſt, fo lange der 


Reibungswiderſtand nicht ein Drittel der Laſt überſchreitet. 


welche durch zwei befondere | 


kann. 


Aehnliche Rechnungen haben für den Fall des Los— 
ſchraubens, wo die Componente der zur Verminderung der 
Spannung aufgewendeten Kraft negativ iſt, faſt dieſelben 
Reſultate ergehen, nur ſind die Differenzen der Werthe des 
Reibungscoefficienten umgekehrt und es iſt der größere 
Widerſtand bei dem ſchwächeren Bolzen vorhanden. Im 
Durchſchnitt muß der Reibungscoefficient 0,38 betragen, 
wenn Abwürgen eintreten ſoll. Die beim Drehen der Mutter 
ftattfindende Reibung kann kaum als eine Reibung der Be— 
wegung angeſehen werden, da nach jedem Anziehrucke die 


Contactflächen wieder zur Ruhe kommen, dagegen find beim 


Anziehen die ſich berührenden Schraubenflächen in einem 
viel günſtigeren Zuſtande als beim Losſchrauben, wo die 
Schraube längere Zeit angeſpannt geweſen und eingeroſtet 
iſt, ſodaß der Reibungscoefficient leicht 38% betragen 
Stärkere Schrauben führen auf größere Reibungs— 
coefficienten nicht nur wegen des verhältnißmäßig geringeren 
Steigungswinkels, ſondern auch weil die Muttern beſſer 


auf ſie paſſen; gröberes Gewinde giebt gleichzeitig lockerer 


ſitzende Muttern und günſtigere Steigungswinkel zum Los— 
ſchrauben. 
Der nächſte zu erörternde Geſichtspunkt iſt die Form 


der Gewinde. Würden Schrauben aus durch und durch 
geſundem Eiſen gefertigt und ſäßen die Muttern ſtets ſo 
genau, daß die ganze Fläche des Gewindes als Tragfläche 
angeſehen werden könnte, ſo würden, ganz abgeſehen von 
der Feinheit, weder bei dreieckigem, noch bei Whitworth'-. 


ſchem, noch bei trapezförmigem Querſchnitt der Gewinde 


abgeſcheerte Schrauben vorkommen; in der Praxis muß 


aber auf Ungleichförmigkeit des Eiſens und auf ſchlechten 
Sitz der Muttern Rückſicht genommen werden. 

Das käufliche Eiſen, woraus man Schrauben fertigt, 
iſt oft an der äußeren Rinde blättrig und loſe und die 
durchgeſtoßenen Muttern verlieren bei kaltem Durchſtoßen 
mit ſchlecht gemachten oder ſtumpfen Stempeln ihr geſundes 
Gefüge, ſodaß in der Regel die Schrauben der Werkſtätten 
und des Handels von geringer Güte ſind. Ueberdies ver— 
langt man auch, daß ſich die Muttern leicht anſchrauben 
laſſen, damit nicht jedes Bischen Schmutz ſie unbrauchbar 
macht. 

Hieraus geht hervor, daß die anzunehmende Form des 
Gewindes mancherlei Bedingungen genügen muß und nicht 
Sache der Berechnung, ſondern der Ueberlegung ſein muß. 
Je feiner das Gewinde, um ſo ſtärker iſt die Schraube, um 


ſo weniger leicht löſt ſich aber die Mutter, und um ſo mehr 
12 
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iſt zu befürchten, daß das blos wenig in die äußere Ober— 
fläche eindringende Gewinde unvollkommen und nicht recht 
geſund ſein werde. Wenn wir nach den obigen Ausein— 
anderſetzungen uns an die Praxis anſchließen und die Zahl 
der Gänge nach unſerer Formel beſtimmen, ſo bekommen 
wir um fo widerſtandsfähigere Schrauben, je geringer die 
Gangtiefe iſt, aber mit der abnehmenden Tiefe der Gewinde 
nimmt auch die Sitzfläche ab. Eine weitere Rückſicht ver— 
dienen die Inſtrumente zum Schraubenſchneiden, die Leich— 
tigkeit, mit welcher ſie die Gewinde ſchneiden und die Dauer, 
auf welche ſie ſcharf bleiben. Wir wollen indeſſen bei dieſen 
abjtraeten Betrachtungen nicht länger verweilen; Maſchinen 
a priori bauen zu wollen, iſt eine Abſurdität, im Maſchinen— 
bau geht vielmehr ſtets die Erfahrung der Erkenntniß vor— 
aus und ſpottet mitunter ſehr der Bemühungen der Er— 
klärung. 

Man hat für die Form der Schraubengänge den Winkel 
von 60“ angenommen, mehr oder weniger abgerundet an 
den Spitzen und an der Wurzel der Gänge. Dieſe Form 
giebt dem Gange an der Wurzel die breiteſte Anhaftungs— 
fläche am Kern, während der Druck des Gewichtes auf die 
geneigte Fläche den Widerſtand gegen das Abſcheeren pro— 
portional zur Tangente des Neigungswinkels erhöht. Bei 
hölzernen Schrauben hat man dagegen den Winkel von 90“ 
als denjenigen erkannt, welcher am meiſten gegen das Ab— 
ſcheeren ſichert, obgleich die Holzfafer dann am meiften dem 
Spalten ausgeſetzt iſt. Sie werden bei leichter Abrundung 
oder Abſtumpfung an den Spitzen ſehr locker gemacht, damit 
das Holz ſchwellen oder ſchwinden könne, und zeigen ſich 
für Tiſchler ſehr zweckmäßig. Schrauben an Hämmern, 
welche in Gußeiſen eingeſchraubt werden, verlangen feine 
Gewinde, damit ſie nicht herausfallen, und denſelben Gang— 
querſchnitt, als hölzerne Schrauben. Für mathematiſche 
Inſtrumente und für Schrauben in dünnen Platten giebt 
man dem Gewinde oft einen Winkel von 459 an der 
Spitze, beſonders ſtählernen. 

Die bei dem Winkel von 60“ gegebene Gewindetiefe 
geſtattet ein ziemlich lockeres Sitzen und ziemlich unvoll— 
kommenes Gewinde, giebt aber dabei eine breite Auflage— 
rungsfläche für das auf den Bolzen wirkende Gewicht. 
Allerdings werden dieſe Vortheile durch Verluſt an Wider— 
ſtandsfähigkeit erkauft, aber wenn beiſpielsweiſe eine / zollige 
Schraube für einen gewiſſen Zweck nicht feſt genug er— 
ſcheinen ſollte, jo kann man ja eine / zollige nehmen. Bei 
den Zugſtangen für Dach- oder Brückenconſtructionen kann 
man freilich nicht ebenſo verfahren, um die gehörige Feſtig— 
keit in den Schrauben zu erzielen; hier verlangt ein ratio— 
nelles Conſtruiren, daß die Enden ſolcher Stangen beſon— 
ders angeſchweißt und ſo ſtark genommen werden, daß nach 
dem Einſchneiden des Gewindes noch ein ſtärkerer Kern 
übrig bleibt als die übrige Stange, was theils zur Erzielung 
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der gehörigen Sicherheit, theils in Berückſichtigung des 
ſchiefen Zuges nöthig iſt, welchem ſolche Stangen gewöhnlich 
in Folge ſchlechten Aufſitzens der Mutter auf der Unterlage 
ausgeſetzt ſind. 

Keine Form des Schneidſtahles iſt fo leicht zu erzielen 
und zu erhalten, als die Dreiecksform (Fig. 15, Taf. 9) 
und die von uns beſprochene Form der Gänge iſt allen 
unſern Leſern ſo vollkommen bekannt, daß wir darüber 
nichts weiter beizufügen haben. Die Whitworth'ſche Form 
(Fig. 16) iſt dagegen nicht durch eine einfache Manipulation 
zu erzielen und kann nur durch Probe-Schraubenbohrer, 
Probe-Schneideiſen, Probe-Backen u. ſ. w., welche alle 
vergänglich ſind und wiederholte koſtſpielige Erneuerungen 
bedürfen, eingeführt und bewahrt werden. Der Vorſtand 
der renommirteſten engliſchen Maſchinenbauwerkſtatt, der 
ſelbſt einer der geſchätzteſten Schriftſteller im Gebiete der 
Mechanik iſt, hat ſich 23 Jahr lang gemüht, dieſe Art von 
Gewinde einzuführen, und dabei nur den allgemeinen Wider— 
willen gegen einen Wechſel (ungeachtet der Vortheile der 
Gleichförmigkeit) kennen zu lernen Gelegenheit gehabt. Sel— 
lers' Form (Fig. 17) beſitzt einige Vorzüge vor der Whit— 
worth'ſchen, nämlich erſtens ſetzt eine von ihm beſchriebene 
Lehre jeden Arbeiter in Stand, die genaue Form herzu— 
ſtellen, ferner wird, ſo lange die Bohrer und Backen neu 
ſind, dadurch beträchtlich an Auflagerungsfläche in den 
Gewinden gewonnen, daß ftatt der Abrundung an den 
Spitzen und an der Wurzel der Gewindegänge Abſtumpfungen 
angewendet ſind, drittens gewinnen die Bolzen an Wider— 
ſtandsfähigkeit durch die etwas geringere Tiefe des Gewin— 
des, ein Vortheil, den auch das Whitworth'ſche Syſtem 
bietet. 

Betrachtet man dieſe Vortheile, ſo zeigt ſich erſtens die 
Sellers'ſche Lehre faſt ebenſo vortheilhaft für die Erzeu— 
gung des Whitworth'ſchen Gewindes, als deſſen Lehre, 
indem ſie für die Enden der Gewinde beſtimmte Längen 
giebt, die auf andere Weiſe kaum zu erzielen ſind. Was 
zweitens die Auflagerungsfläche anlangt, ſo dürften ſich die 
ſcharfen Ecken bald abnutzen und nach einigem Gebrauche 
dürfte es ſchwer fein, Schrauben, die nach dem Sellers'— 
ſchen Syſtem gefertigt ſind, von Whitworth'ſchen zu 
unterſcheiden. Was drittens den Gewinn an Widerſtands— 
fähigkeit anlangt, fo iſt dieſer Punkt bereits bei der allge— 
meinen Discuſſion erörtert worden. Nach allem dem ſcheint 
uns die in Fig. 14 und 15 dargeſtellte Form der Gewinde 
neben der allgemeinen Verbreitung ſo große Vortheile zu 
beſitzen, daß die angeführten Vortheile noch von viel weſent⸗ 
licherer Bedeutung ſein müßten, ehe eine Abänderung zu 
empfehlen wäre. Unſer Vorſchlag geht dahin, daß der 
Querſchnitt der Gänge, wenn neu, 0,8 der Ganghöhe zur 
Tiefe erhalten ſolle (Fig. 14), anſtatt 0,866, was der Drei— 
ecksform bei ſcharfen Spitzen entſprechen würde. Es iſt 
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dies diejenige Gangtiefe, 
genommen haben, nur geben die Schraubenfabriken eine 
etwas ſtärkere Abrundung (Fig. 15), ſodaß die Tiefe blos 
0,75 der Ganghöhe beträgt. 


Eine in gewöhnlicher Weiſe verfertigte Schraube wird 
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Was den Widerſtand gegen das Abſcheeren anlangt, 
ſo iſt, ungeachtet der Verminderung der Anhaftungsfläche 


| durch die Ausrundung an der Wurzel der Gänge, nur eine 


äußeren Schraubendurchmeſſers 


d, und wenn man auf unvollkommene lockere Auflage 


immer leicht in einer gut gemachten Mutter gehen, aber 


eine Schraube von guter Arbeit geht in einer gewöhnlichen 
Mutter nur dann leicht, wenn dieſelbe etwas weiter iſt und 
nicht ganz dicht ſitzt; hierzu iſt indeſſen nur eine wenig 
größere Weite, 000 Zoll mehr Durchmeſſer beim / zolligen 
Schraubenbolzen erforderlich, ſodaß gut gemachte Schrauben 


jederzeit in gewöhnliche Muttern paſſen werden, wenn die | 


urſprünglichen Lehren übereinſtimmen. 


Gehen wir nun zur Prüfung der Dimenſionen der 
Muttern über, ſo haben wir die Bequemlichkeit des Drehens 


zu betrachten und müſſen ohne Weiteres den vier- und 
ſechseckigen Muttern den Vorzug zugeſtehen. 
fünf, acht oder zehn Seiten, Anziehſchrauben mit Flügeln 
oder Löchern ſind nur für beſondere Zwecke geeignet, die 
vier- und ſechsſeitigen bieten aber entſchiedene Vortheile 
beim Anziehen. - 

Die Höhe der Muttern ergiebt ſich aus folgenden Be— 
trachtungen. Es fragt ſich zunächſt, welche Höhe mit Rück— 
ſicht auf Abnutzung und zur Ueberwindung des Reibungs— 
widerſtandes auf der Fläche der Gewinde erforderlich ſei, 


zweitens welche Höhe ein bequemes Anfaſſen erfordert und 


drittens, welche Höhe zur Vermeidung des Abſcheerens der 
Gänge gegeben werden muß? 
Gänge einer 
Laſt beträgt 20 bis 25% von der Spannung im Quer— 


ſchnitte des Schraubenkernes und es macht hierbei nur 


wenig Unterſchied, ob man den Reibungsscoefficienten für 
das Anziehen oder Losſchrauben nimmt. Daß dieſe Be— 
laſtung zu groß iſt, wollen wir an ſpeciellen Beiſpielen 
nachweiſen. Nimmt man nämlich an, daß die Höhe der 
Mutter dem Durchmeſſer des Schraubenbolzens gleich ſei, 
jo findet man bei einer / zolligen Schraube folgendes. Ein 


Arbeiter, welcher 60 Pfd. Kraft an einem 12 Zoll langen 
Hebel (Schlüſſel) ausübt, kann mindeſtens 5500 Pfd. Zug 
augenblickliche Druck zwiſchen den 
höchſten Spannung mit 20000 Pfd. pro Quadratzoll be— 


ausüben, wobei der 
Schraubengängen ungefähr 1100 Pfd. oder über 4000 Pfd. 
pro Quadratzoll und die Spannung im Schraubenbolzen 
20000 Pfd. pro Quadratzoll beträgt. Nichts als die all— 
gemeine Anwendung der angegebenen Proportion kann uns 
alſo darüber beruhigen, daß ſie genügend ſei; wir halten 
es demnach für nöthig, den Muttern mindeſtens den Schrau— 
bendurchmeſſer zur Höhe zu geben und empfehlen eine 
größere Höhe für ſolche Schraubenmuttern, welche oft ge— 
löſt werden müſſen. 


Bezüglich der Größe der Anfaſſungsfläche gilt daſſelbe. 


Muttern mit 


Die auf der Fläche der 
gutpaffenden Schraube oder Mutter ruhende 


Rückſicht nimmt, alſo jeden Gang wie einen an dem einen 
Ende befeſtigten und in der Mitte belaſteten Balken berech— 
net, nur eine Höhe der Mutter gleich ½ des Durchmeſſers 


erforderlich, ſonach iſt dieſer Bedingung durch die Annahme 


des Verhältniſſes h = d reichlich entſprochen. 


Der Durchmeſſer des eingeſchriebenen Kreiſes der 
Muttern iſt zu bemeſſen: erſtens nach dem Widerſtande 
gegen den ſchiefen Druck auf die Gänge, welcher nicht ſo 
jtarf fein darf, daß er die durch unvollkommene Schweißung 
und das Durchlochen geſchwächten Muttern aufſpaltet, 
zweitens nach der Größe der Fläche, mit welcher die untere 
Seite der Mutter aufruht, drittens nach der Bequemlichkeit 
zum Anfaſſen der Muttern beim Anziehen. 

Es genüge hier zu bemerken, daß nach angeſtellten 
Rechnungen die Größe des auf Aufſpaltung der Muttern 
wirkenden Druckes bei ½- bis 2zolligen Muttern nur Yo 
bis ½ der Spannung im Kern der Schraube beträgt, und 
daß alſo nur die beiden letzteren Punkte zu erwägen ſind. 
Machen wir den Durchmeſſer des eingeſchriebenen Kreiſes 


abhängig von dem Schraubendurchmeſſer und ſetzen wir 


di = 15d = Zoll, 


ſo erhalten wir zwiſchen der Spannung K im Schrauben— 
bolzen und dem Drucke K, auf die Unterfläche der Mutter 
(wofür die Fläche des eingeſchriebenen Kreiſes minus die 
um einigen Zwiſchenraum vergrößerte Fläche des Loches, 
deſſen Durchmeſſer = 1,08 d —+ 0,03 zu ſetzen fein dürfte, 
eingeführt werden mag) für nachſtehende Schraubendurch— 
meſſer folgende Werthe: 


Dirchmeſſer , „ Zoll. 
105 0,17 0,31 0,39 0,43 0,7 0,50 


Hiernach beträgt der Druck in der Unterfläche der 
Mutter einer zweizolligen Schraube halb ſoviel als die 
Spannung in der Schraube, und wenn dieſe bis zu ihrer 


laſtet iſt, ſo iſt der Druck auf die Unterfläche 10000 Pfd. 
pro Quadratzoll. Eine fo ftarfe Belaſtung läßt ſich an 
ſich nicht rechtfertigen und kann nur durch die Erfahrung 
als zuläſſig erkannt werden, doch erkennt man auch hier— 
aus, daß größere Schrauben unbedingt abgedrehte Muttern 
und Unterlegſcheiben erhalten müſſen. 

Die Facetten der Muttern ſind groß genug zum Auf— 
ſtecken der Schlüſſel, wenn der Durchmeſſer des eingeſchrie— 


benen Kreiſes gleich 1,5 + 0,125 angenommen wird. 
12* 
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Die Dimenfionen des Schraubenkopfes unterliegen 
ähnlichen Bedingungen, nur hängt die Höhe nicht von dem 
Reibungswiderſtande auf den Schraubengangflächen ab und 
wird gewöhnlich zu 

Ber) En 
beftimmt, was eine genügende Fläche zum Anfaſſen gewährt. 

Wenn die Tiefe der Schraubengänge — 0,8 beträgt, 
jo ergiebt ſich der Kerndurchmeſſer d: = d - 2. 0,8 p oder 
d — 2. 0,75 p bei guten käuflichen Schrauben. So groß 
wäre auch der Durchmeſſer des Loches in der Mutter zu 
nehmen, wenn nicht auf das Hervortreten des Eiſens an 
den Spitzen der Gänge Rückſicht zu nehmen wäre, welches 
erfolgt, wenn auf der andern Seite gleichzeitig die Ver— 
tiefung eingeſchnitten wird. Wollte man einen Mutterbohrer 
in ein Loch von gleichem Durchmeſſer mit ſeinem Kern ein— 
drehen, fo würde das Eiſen an dem Werkzeuge anhaften 
und das Schneiden ſehr erſchweren, während das Gewinde 
faft immer verderben würde. Bei Gußeiſen würde es ab— 
brechen und bei Schmiedeeiſen würde es in Folge der 
Drehung des Gewindes auf der andern Seite der Mutter 
zuſammengeſchoben werden. Wieviel man mehr Weite 
nehmen muß, hängt von der Schärfe des Bohrers und der 
geſchickten Geſtalt der Zähne ab. Man kann im Allge— 
meinen den Durchmeſſer des Loches in der Mutter 

dz = d—2.0,7p 0,01 
bei gewöhnlichen und 
d: = d- 2. 0,75 p + 0,005 
bei vorzüglichen Mutterbohrern und Muttern ſetzen. 

Recapitulirt man die gefundenen Verhältniſſe, ſo iſt 

zu ſetzen: 


1 10,42 
Demi 4 La SINN DEINEN 
1. Zahl der Gewinde pro Zoll Länge n= 5 40 
2. Tiefe des Gewindes für ausgezeichnete Schrauben 
e = ,s P. 


gewöhnliche Schrauben 
tt 05 PB 


77 7 1 7 
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3. Eingeſchriebener Durchmeſſer der Mutter 
di = 1,5 d ＋＋ 0,125 Zoll. 
4. Höhe der Mutter h=d. 
5. Höhe des Kopfes h, — 0,8 d. 
6. Durchmeſſer des Loches in der Mutter 
d,=d—1ıp + 0,0. 
Nachſtehende Tabelle giebt eine Ueberſicht über die 
Reſultate dieſer Formeln.“) 


2 2 2 2 Er 2 | 8 2 & 2 
PO Az 3 2.5 8 
— = 2 = > — STE 
„ 3% | ET been 
Beate | 25 | 28 | 23a | 3% 
S S „„ 22 SS 
as 8 8. | as > | 4 5 & 
En 20 75 en 0,190 0,20 
5/16 18 9ö16 is 0,255 0,25 
s 16 716 78 0,297 0,30 
16 15 4 7¹ 0,55 0,35 
119 14 IR 1 0,410 0,40 
916 12 15/16 is 0,452 0,45 
55 12 116 an 0,518 0,50 
I 10 f I 0,62 0,6 
ls 9, a 58 0,729 0,7 
1 N 1 0,84 0,8 
1: 7 1° 11; 0,935 0,9 
1% 7 2 1%, 1,060 1,0 
197%; 6 25/16 8 1,152 Pr 
19; 6 23), 19; Kart 1,2 
12), 6 216 1/8 1,402 1,3 
1 5 23], 1°), 1,48 1,4 
177, 5 9 1778 1,605 1,5 
2 4 3% 2 1,7 1,6 


*) Für Metermaaß geſtalten ſich diefelben, wenn man die Dimen— 
ſionen in Millimetern und die Zahl der Gänge pro Centimeter nimmt, 
folgendermaaßen: 

104,1 
d ＋ 6,58 A 
p = 0,096d + 0,66, d,—= d—1,4p + 0,254 — 0,866d— 0,67. 
D. Red. 


n t=0,8p, di 1,5 d ＋3, h = d, hi —=0,8d, 
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Quillacg, Rollkrahn mit Dampfmaschine zum Verladen von Gütern. 
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Nollkrahn mit Dampfmaſchine zum Verladen von Gütern. 
Gebaut von 


C. A. OQuillacg, Maſchinenbauer zu Anzin. 


(Hierzu Tafel 10 und 11.) 


Ebenſo wie bei den ſtehenden oder locomobilen Krahnen 
mit Ausleger hat man auch die Rollkrahne zum Betrieb 


mit Dampfkraft einzurichten geſucht, um bei dem Verladen 


ſchwerer Güter raſcher und mit geringerem Perſonal aus— 
kommen zu können. Derartige Maſchinen müſſen aber auch, 
wie die Rollkrahne in den Montirwerkſtätten, drei beſondere 
Bewegungen mit Schnelligkeit ausführen können, nämlich 
das Heben der Laſt, die Fortbewegung derſelben in der 
Längsrichtung der Brücke und die Verſchiebung in recht— 
winkliger Richtung zur Brücke. Es wird daher die Bewe— 
gung mittelſt Dampf complicirter, als bei den Krahnen 
mit Säule, wo die Verſetzung der Laſten meiſtens durch die 
Arbeiter bewirkt wird, und es entſtand die Frage, ob man 
dazu eine einzige Maſchine mit dreifacher Transmiſſion und 
doppelter Ausrückung, oder drei beſondere Maſchinen, für 
jede Art der Bewegung eine, anwenden ſolle. Quillacg 
hat Beides verſucht. Sein erſter Dampf-Rollkrahn, welcher 
in dem Güterſchuppen der Nordbahn zu La Villette arbeitet, 
beſitzt drei Dampfeylinder, von denen jeder eine beſondere 
Bewegung bewirkt, und dieſe ſeitdem noch mehrfach ange— 
wandte Conſtruction bietet große Bequemlichkeiten, außer— 
dem aber noch den Vortheil, daß die Theile des Motors 
und der Transmiſſionen gewiſſermaaßen unabhängig von 
einander ſind, alſo leicht überwacht, in Stand gehalten und 
reparirt werden können, ohne beſonders geſchickte Arbeiter 
nöthig zu machen. Kann man aber, wie dies auf den 
Bahnhöfen der Fall iſt, über geübte Arbeiter verfügen, fo 
darf man auch einen complicirteren Mechanismus anwenden 
und dann erſcheint die Anwendung einer einzigen Mafchine, 
wie bei dem Rollkrahn der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn zu 
Marſeille, angemeſſener. 


Wir geben auf den Tafeln 10 und 11 Abbildungen 
dieſer beiden Sorten von Dampfrollkrahnen. 


Auf Tafel 10 iſt ein Rollkrahn mit 10 Tonnen Trag— 
kraft abgebildet, welcher auf den Bahnhöfen der Paris— 
Lyon-Mittelmeerbahn zu Marſeille und Paris arbeitet. 


Fig. 1 giebt einen Längendurchſchnitt durch die Mitte in 
70 der natürlichen Größe, 

Fig. 2 einen Querſchnitt durch den Wagen nach der 
Linie 1—2, geſehen von der Seite der Dampf— 
maſchine, in ½% der natürlichen Größe, 

Fig. 3 eine Oberanſicht der Brücke, zum Theil nach ab— 
genommener Dielung in ½0 der natürlichen Größe, 

Fig. 4 einen Querſchnitt durch die Brücke in ½ der 
natürlichen Größe, 

Fig. 5 eine Vorderanſicht von der Seite der Stellhebel 
der Maſchine, 

Fig. 6 ein Detail über die Kettenrolle.“ 

Man erſieht aus dieſen Figuren, daß der fragliche 
Rollkrahn 


1. aus einer blechernen, von zwei Böcken getragenen 
Brücke, auf welcher ein in der Länge der Brücke ver— 
ſchieblicher Wagen läuft, 

2. aus einem Bewegungsmechanismus, durch welchen 
der ganze, von vier Rädern getragene und auf Eiſen— 
bahnen ſtehende Krahn rechtwinklig zur Länge der 
Brücke verſchoben werden kann, 

3. aus einer Dampfmaſchine mit den nöthigen Organen 
zur wechſelsweiſen Hebung der Laft, Verſchiebung des 
Wagens auf der Brücke und Verſchiebung des ganzen 
Krahnes auf der Eiſenbahn, 

4. aus einem horizontalen Röhrenkeſſel beſteht. 


Das Gerüſt des Rollkrahnes beſteht aus der blechernen 
Brücke A und den beiden Böcken B von Eichenholz, welche 
auf den vier gußeifernen, mit ſtählernen Bandagen ver— 
ſehenen Rädern C ruhen und mit der Brücke durch die 
doppelten blechernen Conſolen D und D' verbunden ſind. 
Die Böcke ſtehen 12 Meter weit voneinander, ſo daß minde— 
ſtens drei Wagen oder Waggons dazwiſchen Platz haben. 
Die Brücke ſelbſt ruht auf zwei 16,4 Meter langen, 0,656 
Meter hohen Blechträgern von IForm, deren Mittelrippe 
6 Millim, ſtark und mit den beiden 0,8 Met. breiten und 
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15 Milim. ſtarken Gurtungen durch 9 Millim. ftarfe und 
65 Millim. breite Winkeleiſen verbunden iſt. An den Enden 
find dieſe Blechbalken mittelſt blecherner Querrippen b unter 
ſich verbunden, welche aus 6 Millim. ſtarken Mittelrippen 
und 9 Mill. ſtarken, 65 Mill. breiten Winkeleiſen beſtehen; 
der mittlere Raum iſt aber behufs der Verſchiebung des 
Wagens frei gelaſſen und die Blechträger ſind hier durch 
die 10 Mill. ftarfen, 100 Mill. hohen und 70 Mill. breiten 
J Eiſen b' gegen eine Ausbiegung zur Seite verſtärkt. 

Der Abſtand der beiden Blechträger beträgt von Mitte 
zu Mitte 1 Meter. Auf der äußern Seite derſelben und 
parallel dazu ſind zwei 18 Cent. hohe, 10 Cent. breite und 
10 Mill. ſtarke 1 Eiſen e angebracht, welche durch 6 Millim. 
ſtarke blecherne Conſolen e' und 9 Mill. ſtarke, 55 Mill. 
breite Winkeleiſen an erſteren befeſtigt und dazu beſtimmt 
ſind, die Ränder der hölzernen Täfelung E zu tragen. 
Letztere beſteht aus zwei ſchiefen und ſich rechtwinklig über— 
ſchneidenden Lagen Pfoſten, welche auf die an den Blech— 
trägern angeſchraubten hölzernen Längsſchwellen e aufge— 
nagelt ſind. 5 

Die vier Conſolen D find einerſeits an den inneren 
Seiten der verticalen Beine B der Böcke, andererſeits an 
den horizontalen Gurtungen der Blechträger der Brücke 
mittelſt zwölf Schrauben an jeder Seite mit Gegenmuttern 


angeſchraubt, wie es der Durchſchnitt nach der Linie 3—4 | 
Die vier 
Conſolen D' auf der äußeren Seite find ahnlich conſtruirt, 
befeſtigt, weil er nicht nur den Zug auszuhalten hat, welchen 
die Kette M' ausübt, ſondern zugleich auch zur Befeſtigung 


in Fig. 7 in Yo der natürlichen Größe zeigt. 


aber nicht ſo groß. 

Auf dieſer Brücke und zwar genau über den beiden 
Hauptblechträgern ſind zwei Brunel'ſche Schienen befeſtigt, 
auf denen die vier Spurkranzräder k des Wagens laufen, 
deren Axen in Lagern an den beiden gußeiſernen Wangen 
F des Wagens liegen. Dieſe Wangen ſind unter ſich durch 
die gußeiſerne Rippe F, zwei ftarfe Bolzen k und die Axe 
der Kettenrolle g verbunden. Unten find fie mit Durch— 
brechungen verſehen, in welchen die zwei gußeiſernen 
Kettenrollen G liegen. Auch trägt der Wagen eine Glocke 
h (Fig. 2), um den Maſchiniſten aufmerkſam zu machen, 
wenn die Laſt im oberſten Hube, oder der Wagen am 
äußerſten rechten oder linken Ende der Brücke angelangt iſt. 
Im erſteren Falle hebt nämlich die an der beweglichen Rolle 
G' befeſtigte Schale h' das Gewicht H aus, worauf der 
Hammer an die Glocke ſchlägt, im zweiten Falle wird durch 
eine an der Dielung befeſtigte verticale Stange i (Fig. 2), 


gegen welche ein am Ende der Axe des Hammers ſitzender 
befindet und der davon angezogene Bremskranz auf den! 
Die Kettenrollen G und G“ tragen am Umfange Ver- 


Hebel anſtößt, derſelbe Effect erzielt. 


tiefungen, welche genau den Kettengliedern entſprechen, um 
einer Verbiegung der Letzteren vorzubeugen. 

Die Dampfmaſchine iſt, wie Fig. 5 zeigt, eine ſoge— 
nannte Zwillingsmaſchine mit 2 Cylindern von 0,2 Met. 
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Durchmeſſer und 0,2 Met. Hub. Die in angegoſſenen 
Lagern am ftarfen gußeiſernen Gerüſte J ruhende Kurbel— 
welle iſt natürlich eine doppelt gekröpfte und trägt an dem 
einen Ende das coniſche Getriebe J, welches die Welle K 
und mittelſt der kleinen Winkelräder K’ die Transmiſſion 
für die Verſchiebung des Krahnes auf den Eiſenbahnen des 
Bodens bewirkt. Dieſes Getriebe J ſitzt loſe auf der Kurbel— 
welle und bewirkt die Bewegungsübertragung nur, wenn 
es mittelſt der Frictionskuppelung j und der Schwungkurbel 
J eingerückt iſt. 

Am andern Ende der Welle ſitzt das Stirnrad I, 
welches in das größere Rad L. (Fig. 1 und 5) an der 
Zwiſchenwelle K greift. Letztere trägt zwei ausrückbare Ge— 
triebe, wovon das eine den Mechanismus zum Heben der 
Laſten, das andere denjenigen zur Verſchiebung des Wagens 
treibt. Beide Bewegungen werden durch gewöhnliche Ketten 
M, M' übertragen, welche in die geſchmiedeten und ver— 
ftählten Kettenräder m und m’ eingreifen. 

Geht die Laſt in die Höhe, fo fällt die Kette M in 
einen blechernen Trog , wobei fie über die am gußeifernen 
Gehäuſe N des Kettenrades m angebrachte Leitrolle n (Fig. 
1 und 6) geht. Die Kette M' braucht weder eine Leitung, 
noch ein Auffanggefäß, weil fie eine Kette ohne Ende dar- 
ſtellt, die um die Kettenräder m' und n' herumgelegt und 
an den Enden mittelſt Spannſchrauben g' an der Mittel— 
rippe F des Wagens befeſtigt iſt. Der Support N' der 
Ketten rolle n' iſt ſehr ſolid auf den Blechträgern der Brücke 


der Aufzugkette M dient, welche mittelſt Bügel und Bolzen 
über den ſtarken ſchmiedeeiſernen Querſtab o geſchoben iſt. 
Die Schieber der Dampfmaſchine werden mittelſt der 
Stephenſon'ſchen Couliſſe 1 geſteuert, welche behufs der 
Regulirung der Geſchwindigkeit und des Vor- oder Rück— 
wärtsganges mittelſt des Hebels J verſtellt wird. Zum 
Einlaſſen des Dampfes in den Schieberkaſten O dient der 
Hebel o', welcher an einem Zahnſector O' hinſtreicht. 
Ferner ſind zwei Bremſe vorhanden, wovon der eine 
zum Anhalten des Wagens auf ſeinem Platze, der andere 
zum Aufhalten der ſchwebenden Laſt dient. Sind die Ge— 
triebe der Zwiſchenwelle ausgerückt, ſo iſt die Bremsſcheibe 
des erſteren auf der Welle des Kettenrades m' befeſtigt und 
der Bremsbacken wird mittelſt des zur Rechten des Führer— 
ſtandes befindlichen Hebels P angezogen (Fig. 5), während 
der Hebel des andern Bremſes ſich zur Linken der Maſchine 


Umfang der großen Rolle Q an der Zwiſchenwelle wirkt. 
Das Ein- und Ausrücken der beiden loſen Getriebe erfolgt 


mittelſt der Hebel p, welche der Maſchiniſt mit Hilfe einer 


mit Gewinde verſehenen horizontalen Welle bewegt, indem 
er an der Kurbel p' rechts- oder linksherum dreht. 
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Als Dampfgenerator dient ein horizontaler Röhren: 
keſſel Q von der Einrichtung der Locomotivkeſſel, welcher 


am entgegengeſetzten Ende des Krahnes ſteht. 
richtung verurſacht allerdings längere Dampfrohre und 


Dieſe Ein⸗ 
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etwas Condenſationswaſſer in den Rohren, dient aber zur 


gleichförmigeren Vertheilung des Gewichtes. Zur Speifung | 
dient die Pumpe J, welche auf der Seite der Maſchine am 


Gerüſte befeſtigt iſt und mittelſt der hölzernen Lenkerſtange g“ 
(Fig. 2 und 5) von einer an dem Stirnrade L' befeſtigten 
Warze getrieben wird. An demſelben Gerüſt iſt unter der 
Pumpe das Waſſerbehältniß R angebracht, welches durch 
den ausblaſenden Dampf geheizt werden kann. 


den Regen geſchützt und rings um dieſelben befindet ſich 
ein eiſernes Geländer. Damit der Heizer nöthigenfalls das 


Innere der Rauchbüchſe des Dampfkeſſels unterſuchen kann, 


iſt am Ende der Brücke ein in die Höhe zu klappender 
kleiner Tritt J“ angebracht, und um die Bedienung ſoviel 
als möglich zu vereinfachen, iſt die Einrichtung getroffen, 
daß die Maſchine auch das Brennmaterial ſelbſt zufördert. 
Es wickelt ſich nämlich ein Seil U’, welches über die Leit— 
rollen s gelegt iſt und beim Keſſel durch ein Loch in der 
Brücke hinabgeht, auf eine Trommel s auf, welche an das 
auf der Kurbelwelle ſitzende Stirnrad L angegoſſen iſt. 
Was die Verſchiebung des ganzen Rollkrahnes an— 
langt, jo wurde ſchon erwähnt, daß ſie mittelſt der Winkel— 
räder J, J und K bewirkt werde, wenn der Frictions— 
conus j eingerückt ſei. 


der Brücke hingeht und aus mehreren, durch die Böckchen t' 
getragenen und zuſammengekuppelten Stücken beſteht. Die— 
ſelbe treibt mittelſt kleiner coniſcher Rädchen die beiden ver— 
ticalen Wellen u und u' an beiden Seiten des Gerüſtes 
und Letztere tragen am unteren Ende kleine coniſche Ge— 
triebe v und v’, mit welchen fie in die großen coniſchen 


Räder V und V’ eingreifen, welche an den horizontalen 
Auf dieſen Wellen ſtecken wieder 
kleine Getriebe y, y', welche in die Stirnräder Y,und . 
eingreifen, und in dieſer Weiſe werden zuletzt die Laufräder 


Wellchen x, X ſitzen. 


O umgetrieben. 
Bei den Verhältniſſen, welche zwiſchen den Getrieben 


und Rädern ſtattfinden, macht das Kettenrad m 0,134 Um- 


Das eine coniſche Rad K ſitzt 
nämlich am Ende einer horizontalen Welle t, welche längs 


gang pro Umgang der Kurbelwelle, wobei ſich 0,093 Meter 
Kette aufwickelt, und da die Kette eine loſe Rolle beſitzt, 


ſo wird bei jedem Umgange der Maſchine die Laſt nur um 
0,0465 Meter gehoben. 
bis 65 Umgänge pro Minute machen, fo wirden höchſtens 
3 Minuten erforderlich ſein, um eine Laſt von 10000 Kilo— 
grammen 3 Meter hoch zu heben und dieſe Geſchwindigkeit 
könnte noch leicht geſteigert werden, da die Dampfmaſchine 
mit 100 Umgängen arbeiten kann. f 
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Was die ſeitliche Verſchiebung anlangt, ſo macht das 
Kettenrad m' 0,216 Umgang pro Umgang der Kurbelwelle 
und wickelt dabei 0,os Met. Seil auf, folglich rückt der 
Wagen in der Minute um ca. 8 Meter fort, wenn man 
die Maſchine 100 Umgänge machen läßt. 

Endlich ergiebt ſich für die Fortbewegung des ganzen 
Krahnes bei 200 Umgängen eine Geſchwindigkeit von 8,7 
Metern pro Minute, denn die Räder machen 0,0154 Um— 
gang pro Umgang der Maſchine und find 0,9 Meter hoch. 

Das Gewicht dieſes Rollkrahnes beträgt 29900 Kilo— 
gramme an Eiſentheilen und 9100 Kilogramme an Holz— 


materialien, zuſammen 39000 Kilogramme. 
Maſchine und Keſſel ſind durch Blechdächer 8 gegen 


Der zweite auf Taf. 11 dargeſtellte Dampf-Rollkrahn 
unterſcheidet ſich in Bezug auf die Conſtruction des Holz— 
gerüſtes nicht von dem ſoeben beſchriebenen, dagegen weiſt 
er bezüglich der verſchiedenen Bewegungsübertragungen und 
beſonders bezüglich der Wirkungsweiſe und Dispoſition der 
Betriebskraft ſehr weſentliche Unterſchiede auf, indem der 
Conſtructeur von der Anwendung der Ketten abgeſehen und 
dafür Wellen benutzt hat, was eine ganz ruhige und con— 
tinuirliche Wirkungsweiſe zur Folge hat. 

Wir ſehen hier drei beſondere Dampfmaſchinen, von 
denen die eine das Anheben der Laſt mittelſt einer Krahn— 
kette und Flaſchenzug, die zweite das Verſchieben des Wa— 
gens in der Längenrichtung der Brücke, und die dritte die 
Verſchiebung des ganzen Krahnes auf der am Boden ge— 
legten Eiſenbahn bewirkt. Dieſe Maſchinen ſtehen ſämmtlich 
auf derſelben Grundplatte und ſind vertical an dem einen 
der Böcke des Gerüſtes aufgeſtellt, ſo daß der Maſchiniſt 
nicht oben auf der Brücke, ſondern auf einer beſonderen 
Bühne nahe über dem Boden ſteht. 


Fig. 1 
Fig. 2 


giebt eine Seitenanſicht in / der natürlichen Größe, 
eine Vorderanſicht von der Seite der Dampf— 
maſchine aus geſehen in ½ der natürlichen Größe. 
iſt die blecherne Brücke, welche durch die Con— 
ſolen D und D' mit den hölzernen Böcken B und 
B in derſelben Weiſe verbunden iſt, als bei dem 
vorher beſchriebenen Krahne. 


Die Dampfeylinder I, J und K find vertical mittelſt 
der Grundplatte L gegen den rechten Bock B des Gerüſtes 
befeſtigt, weshalb dieſer durch einige hölzerne Querriegel 
noch beſonders verſtärkt iſt. 

Das Anheben der Laſten wird folgendermaaßen bewirkt. 


A 


Der mittlere Cylinder I beſitzt einen ſtärkeren Durchmeſſer, 
Läßt man nun die Maſchine 60 


als die beiden andern Dampfeylinder und feine Kolbenſtange 


treibt mittelſt der gegabelten Lenkerſtange J. die gekröpfte 


Kurbelwelle i, welche zwei Schwungräder ! und ein Winkel— 
rad i“ trägt. Letzteres greift in das Rad I am untern 
Ende der ſtehenden Welle L', welche mittelſt des Getriebes 
m und Winkelrades n die parallel zu den Brückenträgern 
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hin gelagerte horizontale Welle N treibt. Dieſe Welle über: 
trägt mittelſt des coniſchen Vorgeleges g, G' die Bewegung 
an die Haſpelwelle G und ruht an den Enden in Lager— 
ſtändern, welche auf die Brücke aufgeſchraubt ſind, dazwiſchen 
aber in beweglichen und in Gabeln auslaufenden Ständern, 
welche um Zapfen drehbar ſind, damit der Wagen vorbei 
kann, und die unmittelbar nachher ſich wieder aufrichten 
können. 

Das Getriebe g wird ebenfalls vom Wagen mitge— 
nommen und greift daher in jeder Stellung des Wagens 
in das Rad G ein; es iſt nämlich an einem Muff be— 


feſtigt, welcher mittelſt einer Feder in einer längs der ganzen 
Welle N hinlaufenden Nuth gleitet und zugleich mit am 


Wagen befeſtigt iſt. 


Der Wagen beſteht aus einem auf zwei Axen mit vier 
Spurkranzrädern f ruhenden hölzernen Rahmen F und läuft 
auf zwei Brunel'ſchen Eiſenbahnſchienen, welche direct 


über den Längsträgern à der Brücke befeſtigt ſind. 

Die Verſchiebung des Wagens bewirkt der Dampf— 
cylinder J, deſſen Kolbenſtange mittelſt der Lenkerſtange J. 
die mit einem Schwungrad p und dem conifchen Getriebe j' 
verſehene horizontale Welle j in Umdrehung ſetzt. Von 
dem Winkelgetriebe j wird das Raden an der verticalen 
Welle M und von Letzterer durch das coniſche Vorgelege 
pP die horizontale Welle M' in Umdrehung geſetzt. Letztere 
Welle, welche parallel zur Welle N liegt, ruht, wie dieſe, 
an den Enden in feſtſtehenden Lagerböcken und wird da— 
zwiſchen an zwei gleichförmig vertheilten Punkten mittelſt 
der winkelförmigen Ständer o getragen, welche um eine 
Are oſcilliren und ſie abwechſelnd mit dem einen oder andern 
Arme ſtützen. Sie iſt übrigens mit einem coniſchen Ge— 
triebe m verſehen, welches in die Zähne des an einer der 
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Eine ähnliche Einrichtung beſitzt auch der in Fig. 3 
bis 7 auf Tafel 11 dargeſtellte Krahn zum Ausladen der 
Schiffe. 

Bei demſelben werden die drei Bewegungen des An— 
holens der Laſt, der Verſchiebung des Wagens in der 
Längsrichtung und der Verſchiebung des ganzen Krahnes 
in der Querrichtung ebenfalls durch drei beſondere Dampf— 
maſchinen bewirkt, nur ſind dieſelben auf der Brücke, an 
der vom Waſſer abgewendeten Seite derſelben, aufgeſtellt. 

Fig. 3 giebt die Seitenanſicht dieſes Krahnes in Yo, 
der natürlichen Größe, 
einen Querdurchſchnitt nach der Linie 1 — 2, 
eine obere Anſicht der rechten Seite der Brücke 
mit den drei Maſchinen in ¼20 der nat. Größe, 
Fig. 6 und 7 Details der Vorgelege, welche die Ver— 
ſchiebung vermitteln. 

Wie dieſe Figuren zeigen, iſt das Gerüſt dieſes Krahnes 
ganz aus Holz gefertigt. Die Brückenträger beſtehen aus 
drei nebeneinander liegenden und untereinander verſchraubten 
Hölzern A, wovon das mittelſte von Eiche iſt und 0,4 Met. 


Fig. 4 
Fig. 5 


Höhe bei 0,2 Met. Stärke beſitzt, während die beiden andern 


von Fichte und 0,2 Meter breit ſind. Dieſe Balken werden 
durch 45 Mill. ſtarke ſchmiedeeiſerne Hängeſtangen a mit 
den Conſolen b und der Spannvorrichtung a' verftärft und 
von zwei eichenhölzernen Böcken B, B' getragen, welche 
mittelſt gußeiſerner Conſolen b“ daran befeſtigt find. Die 
Tragbalken überragen den Bock auf der Waſſerſeite um 5 


bis 6 Meter, damit der Wagen bis ſenkrecht über das 


auszuladende Schiff vorgeſchoben werden kann. 


Axen des Wagens ſitzenden Rades F’ eingreift und mittelſt 


eines am Wagen F befeftigten Muffes mit Feder längs der 
in der Welle angebrachten Nuth hingleitet. 

Die Verſchiebung des ganzen Krahnes erfolgt mittelft 
des Dampfcylinders K, deſſen Kolbenſtange K die kleine 
mit Schwungrad und Getriebe K verſehene Welle K ber 
treibt. 
Welle u ſitzende Winkelrad s und letztere Welle, welche am 
unteren Ende das Getriebe v trägt, bewirkt mittelſt des 
Rades V und des an der Welle des Letzteren ſitzenden und 
in das Stirnrad X eingreifenden Getriebes x die Drehung 
des Laufrades C. Um ein gleichförmiges Fortrücken zu er— 
zielen, iſt auch auf der andern Seite des Rollkrahnes eine 
ſolche Transmiſſion angebracht, welche dadurch bewegt wird, 
daß die verticale Welle u an ihrem obern Ende ein coniſches 
Rädchen s'Tträgt, welches eine längs der Brücke hingeführte 
horizontale Welle T betreibt, während letztere Welle mittelſt 
der coniſchen Räder # wieder eine verticale Welle u' am 
entgegengeſetzten Bode bewegt u. ſ. w. 


Das Getriebe K greift in das an der verticalen 


Der Ab- 
ſtand der Balken von einander beträgt 2,9 Meter, damit 
auch ſehr große Colli zwiſchen den Beinen des Gerüſtes 
hindurch an's Land geſchafft werden können. Zur Erleich— 
terung der Handirung befindet ſich auf dem Krahn eine 
durch kleine Conſolen von gebogenem Eiſen getragene Bühne 
mit Geländer. f 

Das Anheben der Laſten geſchieht mittelſt der einge— 
kehlten Krahnwelle G, welche mit ihren Zapfen in feſten 
Lagern am Wagen ruht, und die dieſe Bewegung vermit— 
telnde Maſchinerie beſteht aus einem horizontalen Dampf— 
cylinder I, zwei Paar coniſchen Vorgelegen j, J g, G' und 
der 90 Mill. ſtarken, 18 Met. langen, parallel zur Brücke 
gelagerten horizontalen Welle N. Das Getriebe g, welches 
das Rad G' treibt, dreht ſich, wie bei dem zuletzt beſchrie— 
benen Krahne, in einem derartig am Wagen befeſtigten 
Muffe, daß er an der Welle fortgleitet, wenn der Wagen 
verſchoben wird. 

Die Maſchine J, welche dieſe Verſchiebung bewirkt, 
liegt horizontal neben dem Dampfcylinder J und treibt ein 
Getriebe 3“, welches in das Stirnrad P' an der Axe des 
Kettenrades m' eingreift. Die Verſchiebung in der Länge 
erfolgt alſo mittelſt der Kette ohne Ende M, 
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Die Verſchiebung des Krahnes auf den Eiſenbahn— 
gleiſen auf dem Quai wird durch vier gußeiſerne Laufräder 
mit ſchmiedeeiſernen Bandagen von 0,85 Meter Durchmeſſer 
bewirkt. Zwei ſich gegenüberſtehende Rader werden nämlich 
mittelſt des Vorgeleges K, s, der horizontalen Welle T, I', 
der Winkelradvorgelege t, t' und der ſtehenden Wellen u, u 
von dem Dampfceylinder K aus in Umdrehung geſetzt, wozu 
noch die in den Figuren 6 und? erſichtlichen Vorgelege am 
unteren Ende der Wellen u, u' erforderlich ſind. Die hori— 
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mit einem halb ſo ftarfen Perſonal. 


zontale Welle T, T’ ift aus zwei übereinander liegenden 


und mittelſt kleiner Stirnräder gekuppelten Wellen zuſammen— 
geſetzt, um kürzere und weniger ſtarke Wellen zu bekommen. 

Alle drei Maſchinen werden durch den ſtehenden Röhren— 
keſſel Q, welcher an dem Bocke unter denſelben befeſtigt iſt, 
geſpeiſt, 


wodurch dem Ueberreißen von Waſſer möglichſt 


vorgebeugt iſt und der Vortheil gewonnen wird, daß eine | 


befondere Hebevorrichtung für das Brennmaterial entbehrlich 
wird. 


Einer der mit den Collis beſchäftigten Arbeiter kann 


auch die Feuerung mit beſorgen und zur Speiſung des 


Keſſels dient ein Giffard'ſcher Injector, welcher aus einem 
neben dem Keſſel ſtehenden Waſſerbaſſin ſaugt. 

Wenn die Laſt mittelſt einer loſen Rolle gehoben wird, 
fo kann dieſer Krahn 12000 Kilogramme heben. Der 
Dampfcylinder des Hebewerkes hat 25 Centim. Durchmeſſer 


und ſein Kolben macht 25 Centim. Hub, während die effective 


Dampfſpannung 5 Atmoſphären betragen kann. Die Ketten— 


welle hat 0,8 Meter Durchmeſſer und macht 0,08 Umgang | 


pro Umgang der Maſchine, ſodaß die Laſt um 0,038 Meter 
gehoben wird. 
Der Dampfkolben der die Verſchiebung des Wagens 


bewirkenden Maſchine hat 0,14 Meter Durchmeſſer und 0,28 


Meter Hub; das Kettenrad macht pro Doppelſpiel 0,145 Um- 
drehung, wobei 0,8 Meter Kette aufgewickelt und alſo auch 
der Wagen um ſoviel verſchoben wird. 

Die Maſchine endlich, welche die Verſchiebung des 
Krahnes bewirkt, hat einen Kolbendurchmeſſer von 0,2 Meter 
und einen Hub von 0,25 Meter. Die Laufräder machen 
pro Umdrehung der Kurbelwelle 0,0334 Umgang, wobei der 
Krahn um 0,089 Meter verſchoben wird. 

Von der vorſtehend beſchriebenen Art von Krahnen 
arbeiten zwei Exemplare in Paris, der eine am Canal 
Saint Martin, der andre auf dem Quai de la Cunette, 
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Beide zum Ausladen von Bauſteinen. Weiter giebt es auf 
dem Güterbahnhofe der Nordbahn zu la Chapelle fünf Krahne 
von ganz gleichem Mechanismus, deren Bau ſich nur darin 
unterſcheidet, daß der überhängende Theil der Brücke, welcher 
zum Vorſchieben des Wagens bis über die Schiffe kefbrs 
derlich iſt, bei denſelben fehlt. 

Derartige Krahne leiſten im Allgemeinen doppelt ſoviel 
als Krahne, welche per Hand bewegt werden, und zwar 
Die Beſitzer der Krahne 
an den oben genannten Canälen bewirken durchſchnittlich 
die Ausladung von 70 Cubikmetern Steine pro Tag und 
pro Krahn und zwar mit einem ſehr geringen Perſonal. 

Maldant in Bordeaur hat auf eigne Gefahr 4 Dampf— 
krahne aufgeſtellt und zu deren Betrieb gegen eine Abgabe 
von 50 Centimes pro Tonne Conceſſion auf 5 Jahre er— 
halten, während er 1,50 Franc pro Tonne zu verladen 
oder auszuladen erhielt. Hierbei hat er mehr als 100000 
Francs Ueberſchuß gemacht und ſein Capital höher als zu 
20% pro Jahr verzinſt. 

Die Betriebskoſten für einen Dampfkrahn von 1500 
Kilogr. Tragkraft belaufen ſich nach Maldant unter ſolchen 


Umſtänden 


auf 5,00 Francs für 1 Maſchiniſten, 


3,50 ü„„ 1 Gehilfen, 

2,a0 „ 60 Kilogr. Steinkohle (40 Fr. pro 
Tonne), 

0,90 „ „Unterhaltung und Reparaturen, 

1500 „ „ Verſchiedenes und Amortiſation in 


20 Jahren, 

12,80 Francs. 

Mit dieſer Ausgabe wurden durchſchnittlich 100 bis 
120 Tonnen (à 1000 Kilogr.) verladen (bei 8 Meter mitt— 
lerer Hubhöhe) und es ergiebt ſich ſonach pro Tonne ein 
Aufwand von höchſtens 12 bis 13 Centimes. 

Der Hauptvorzug der Dampfkrahne vor denjenigen mit 
Menſchenbetrieb beſteht in der großen Geſchwindigkeit beim 
Anholen der Laſten; denn eine zweipferdige Dampfmaſchine 
leiſtet, wenn man die Leiſtung eines Mannes zu 6 Kilo— 
grammen pro Secunde anſetzt, ſoviel als 25 Menſchen, 
oder ſoviel als 6 durch je 4 Mann bediente Krahne. 


(Armengaud, Publication industrielle. Vol. XVI.) 
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Die Biegung eines in zwei Punkten unterſtützten homogenen prismatiſchen Meß⸗ 
ſtabes, ſowie die durch dieſelbe hervorgebrachte Verkürzung ſeines Längenmaaßes, 


auf moͤglichſt einfache Weiſe ermittelt 


von 


Julius Weisbach. 


§ 1. Wenn ein Meßſtab in zwei Punkten aufzuliegen 
kommt, ſo wird derſelbe in Folge ſeines Gewichtes ſo ge— 


bogen, daß die Are deſſelben eine Curve von conſtanter 
Aufgabe 


Länge, eine ſogenannte elaſtiſche Linie, bildet. 
der vorliegenden Abhandlung iſt die Unterſuchung des Laufes 


der elaftifchen Linie in dieſem ſpeciellen Falle, fo wie die 


Beſtimmung der verſchiedenen Durchbiegungen und Ermit— 
telung der Länge von der Horizontalprojection derſelben, 
mit Zuhilfeziehung der einfachſten Sätze der Elaſticitätslehre. 
Den letzten Theil dieſer Aufgabe hat ſchon der berühmte 
Beſſel in der Beilage I. zu der Schrift: „Darſtellung der 


Unterſuchungen und Maaßregeln, welche in den Jahren 


1835 bis 1838 durch die Einheit des preußiſchen Längen— 
maaßes veranlaßt worden ſind“, gelöſt. 


Stabes = 2 CBA = 2 (bo), 21 


Das ganze 


Gewicht des Stabes iſt dann S 24], und daher der Druck 


Da aber Beſſel 


in dieſer Abhandlung von einfachen Regeln der Elaſticitäts- 


lehre, wie ſie z. B. in dem Navier'ſchen „Resumé des 
lecons sur l’application de la Mecanique, Paris 1833“, 


enthalten ſind, keinen Gebrauch macht, ſondern den Gegen- 
von unten nach oben wirkt, ſo daß ſchlüßlich das Biegungs— 


ſtand nach Lagrange mit Zugrundelegung des Princips 


der virtuellen Geſchwindigkeiten ganz analytiſch behandelt, 


ſo ſind die Beſſel'ſchen Entwickelungen nicht nur länger, 
ſondern auch für Viele, namentlich für Solche, welche in 
den Tiefen der Analyſis nicht bewandert ſind, ſchwer ver— 
ſtändlich. 

Aus dieſem Grunde glaube ich auch Vielen, namentlich 
Praktikern, durch die vorliegenden Ergebniſſe meiner Ent— 
wickelungen einen Dienſt zu erweiſen und zugleich den wich— 
tigen Reſultaten der Beſſel'ſchen Forſchungen eine größere 
Verbreitung zu verſchaffen. 

§ 2. Von dem in den Punkten B und B unterftügten 
Meßſtab, deſſen Längenare die elaſtiſche Linie ACA, Fig. 1, 
bildet, wiege jedes Stück von der Länge Eins, q, ferner 
ſeien die Abſtände CB, CB feines Mittelpunktes C von 
den Stützpunkten B, B, = b, ſowie die Länge der frei— 
hängenden Endſtücke AB, — ec, und die Länge des ganzen 


in jedem der Stützpunkte, oder die Verticalkraft in jedem 

dieſer Punkte, welche dem Gewicht das Gleichgewicht hält, 
F = ql q (ba- 

Der Bogen AB Se trägt das Gewicht qe, deſſen 

— vom Stützpunkte B abſteht; es iſt 


folglich das Biegungsmoment des Stabes im Punkte B: 


M= 40. = 2 de. 


Schwerpunkt um 


Der Bogen AB C von der Länge be wiegt q (be) 
und zieht in Hinſicht auf C mit dem Momente 


2 
46 10 


2 
nieder, wogegen die Kraft P=q(b-+e) mit dem Momente 
Pb == q b (be) 


moment des Stabes im Punkte O, 
. 2 2 
Pd e ee 


Ma 


51) it 


Bezeichnet W das dem Querſchnitt des Stabes ent— 
ſprechende Maaß des Biegungsmomentes, und E den ſo— 


genannten Elaſticitätsmodul, jo läßt ſich der Krümmungs— 
halbmeſſer für B: 


„ 
N 
ſowie der für C: 
WE 
115 ſetzen. 


1 
Soll nun der Stab blos ſehr wenig gebogen werden, 


ſo müſſen die entgegengeſetzten Krümmungen in B und C, 
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folglich auch die Krümmungshalbmeſſer r und r, einander 
gleich fein, welches M. S M bedingt. 


Hiernach hat man N 
1 e 17 1 . f 
2 gb’) J 4%, d. i. 
bse = c, und daher 


b 2.02, 
b %%2, ferner 
l=b+c = (V2) e, und 
— (˖72— 1) 1 = 0,141 


oder 


a 
0,07. 21. 


Es iſt alſo hiernach der Meßſtab in den Abftänden 


— 0,207 feiner ganzen Länge von den Enden zu unterſtützen. 


§ 3. Da die elaſtiſche Linie in B und C entgegen— 
geſetzt gekrümmt iſt, nämlich in B auf- und in C abwärts, 
ſo muß innerhalb dieſer Punkte ein Wendepunkt K vor— 
kommen, wo Convexität in Concavität übergeht. Jedenfalls 
iſt in dieſem Punkte die Biegung, folglich auch das Bie— 
gungsmoment, = Null. Bezeichnen wir nun den Abſtand 
BH dieſes Punktes K vom Stützpunkte B durch k, fo 
läßt ſich das Biegungsmoment in Hinſicht auf dieſen Punkt: 


3 q (c+k)? 


a(e+b)k-- H 


= q(2bk—k?— ec?) ſetzen. 

Diefes Moment iſt Null für 

k? — 2 bk S C2, d. i. für 
= b ED 


Unterſtützt man den Stab in dem Punkte B, welcher 
um 8b 5 — (7/2 —1) 1 vom Ende A abjtebt, | 


wobei die Krümmungen in B und C gleich ſtark ausfallen, 


ſo erhält man 


wo das Pluszeichen den Wendepunkt K, der zweiten Hälfte 


der elaſtiſchen Linie A A angiebt. Hiernach iſt auch 


k = (V2+1)e = (Y2+1)(Y2—1)1 entweder 
= I oder (3-2 7/2) 
Din 
== 0,0858 2 


$ 4. Für einen Punkt 0 der Stabaxe innerhalb B | 
und C, deſſen Abſeiſſe ON = xX iſt, hat man das Bie- 


gungsmoment 
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1 
2 . G50, oder 


— 
— 


M= P (IC X) — 
da P 41 
M 


iſt, 


q (ae 7 - 


dx) 


2 9 21 9, 


mr 


und hiernach folgt der Krümmungshalbmeſſer der Stabare 
in O: 


TR Er 2WE 
M q - 2cl -N) 
Iſt die Biegung klein, fo läßt ſich das Element von x 
Arie 
und daher das Element des Krümmungswinkels 
4 d 
r WE 


9 2 
saw (l 
ſetzen, fo daß dieſer Winkel 


— 21e N) dx 


9 = See l®—2le—x2)dx 
0 
— 9 FR ee 3 
WI 0 21% x ** 


6 WE 
Da die Stabaxe in C horizontal iſt, jo giebt ꝙ auch 
die Neigung 6 derſelben in O an. 
Setzt man X = Ie, fo erhält man durch dieſen 
Ausdruck die Neigung dieſer Axe in B: 


a * ER ne :) 
4 = sr 0 9 6 21e— de 


(? (2 21e) x * ausfällt. 


za, 9 021 8 
F (1—e) (21 4le—e?), auch 
re | 2 442 g iſt. 
= WI b (2 b? - 3), da l=b-+e il 


Soll die Stabaxe im Stützpunkte B horizontal laufen, 
ſich alſo gar nicht über die Horizontale BB erheben, wobei 
jedenfalls die Biegung der Are ebenfalls ſehr mäßig aus— 
fällt, ſo hat man 

* = O, folglich 


Aa ET ß 10 5 


l=b+c= We + 1) e und 
1 0 3 g 4 EEE: 
rl 2 —1) 6 2) 1 
Be 


0, 44951 = 0,22475.21 zu fordern. 


13% 
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§ 5. Für einen Punkt O, außerhalb des Stützpunktes 


B ift, wenn deſſen Abſciſſe ON, durch x, bezeichnet wird, 
das Moment der Biegung 
MI = — 2 dx. 
daher der Krümmungshalbmeſſer 
F 
re e e e 
ſowie das Element des e G1 
AS EN 
dp, = A, 71 SZ, . r d xi, 
und dieſer Winkel ſelbſt: 
A W —b— 55 
1 5 3 4 5 
WE an ld) 


0 e 
W (tm). 
Da die Stabare im Stützpunkte B unter dem Winkel 


q d e 


Eier, ) 912 2 
a = SWEET (21 — 4le c?) 
anſteigt, ſo iſt folglich das Anſteigen dieſer Axe in O:: 
— N 


1 ür (« Tür x,)) 
eee 


W 


IE (2E—GBe-Eäe Ax). 
Für den Endpunkt A, wo xi S! iſt, ergiebt ſich daher 
Anſteigen 


q 
P= GwE 
Iſt 616 3c 212, fo fällt 8 negativ aus; es 
hat alſo dann das Axenende A, wie in der Figur, eine 
Neigung abwärts. 


das 


(2B—6®c+3le:). 
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oder die Axe des Stabſtückes AC 
deſſen Abſciſſe x, durch 
612 c ＋ 31e? beſtimmt 


Es iſt 5 = Null, 
läuft horizontal in dem Punkte, 
die Gleichung — (l—x,) = 2135 — 
wird. Ihr zu Folge iſt 


x, = 1-- /6 EC- 215 1c. 


ER aloe Er) 8 


wie fihon in §. 4 gefunden 


Setzt man b Se 


jo folgt xi I- e b, 
worden iſt. 


$ 6. Aus dem Neigungswinkel 8 eines Elementes 


ds der von der Stabaxe gebildeten elaſtiſchen Linie folgt 


die Horizontalprojection deſſelben, oder das Abſeiſſenelement 
dx ds. cos. 6 ds Yl— (sin ß)}, 
oder, da 5 ſehr klein iſt, 
a ds (I- Gο) de (1 4 @), 
und daher die Verkürzung des Elementes, oder die Diffe— 


renz zwiſchen dem Elemente und der Horizontalprojection 
deſſelben: 


do = ds - dx = (B)? ds’ 


2 Gh dx. 


Hiernach folgt nun für das Stabſtück CO, 
Länge = iſt, 
1 N /. 5 2 
d = 2 (sr) (31 4-20 ) dx 
e 
=, (WE) x 
(91: (1—2c0)?x?—61 (l—2e) a Exe 1 
und daher die Verkürzung ſelbſt 
1 9 ) 
2 
(31: a- 20% 5 10-20%) 85 7 x). 


Setzt man hierin Xx = 1—e, fo erhält man ſchlüßlich 
die Verkürzung des ganzen Stabſtückes CB: 


1 
= -e) 
48 1 


deſſen 


% 


be 5 16. Ae) 


) (68 1? — 476 1° C + 1260 B; ce — 1540118 4805 18 et — 632 C491 c hei). 


u en )( a Dies 8 t — c) õ 
9 — 2 (ur % d— 20 de? — 11-20) (—0)+ 

ET ER 68 272 

= 4 (WII) rt ge 

5 70 ( n. NY (ey (68272 bů e + 24012? + 641 + 500 
1 3 9 
70 C6 WI 

Ebenſo hat man für das Endſtück AB die Verkürzung eines Elementes, deſſen Abſciſſe CN. = X: iſt, 


d o 


— 
EZ 
Ne) 


2 (WE 
>( q 
2 


) (28 -6rc+31&+0-x9%) ax, 
E ) (er—6kc+31c): +2@®°+68®c-+31e) dx? +42) dx, 


201 


Weisbach, die Biegung eines in zwei Punkten unterſtützten homogenen prismatiſchen Meßſtabes ꝛc. 


202 


und daher die Verkürzung ſelbſt, da hier das Integral zwiſchen den Grenzen x 1 — e und X = zu nehmen iſt, 


0, = 


zei 9 
2 WI 


1 4 

5 | 6 WE 

Durch Vereinigung dieſer beiden Verkürzungen, 
ſchlüßlich die Verkürzung des ganzen Meßſtabes: 


jr (er 6kc+31@tc+5 Eb-éhe - glehe. e 


2 


„(eaten HEAse -- 35h eG Een 2 le. ei 


7 


und Verdoppelung der dadurch erhaltenen Summe erhält man 


136 1? — 95216 ce + 28018 e 
＋ 2520 B 6 — 1680 P «2 


20 2 (0 4+,)= g 


— 30801 C5 + 3360 1? ce? 
＋ 16101364 — 


2450 15 C04 


— 12612 c + 420125 
— 9816 % + 1051c® 


— 10. 


| q 
TO 


oder, nach Beſſel: 
1 . 9 ) 136 
10 \6WE iu 


Der legte Ausdruck ift, wenn man 1 


20 = 


8 7. 
bezeichnet, mit 
— 96x + 120x? ＋ 40x? — 120K ＋＋ 42 K ＋ x 
zugleich ein Minimum, und zwar, wie durch ein einfaches 
Differentiiren gefunden wird, für 
— 96 + 240 x + 120 x? — 480 x5 + 210 ur gr 0, 
oder einfacher, 
— 16 ＋ 40x ＋ 20 2 — OH? ＋ 35& 1 ＋ x? O. 
Nimmt man X = 0,5 an, fo erhält man 
— 16 ＋ 20 ＋ 5 - 10 ＋ 2,10 ＋ 0,03 = 1,21, 
ſetzt man dagegen X S 0,4, ſo folgt 
— 16 ＋ 16 ＋＋ 3,2 — 5,12 ＋ 0,90 ＋ 0,01 = — 1,01. 
Hiernach iſt der erſte Näherungswerth 
o. 0,44 
* 1,21 + 1,01 25ũꝛ22 
Nun giebt die bekannte Näherungsformel 


Setzt man nun in die Formel 


ge 17 ( q ) 156 

. WINGWEE 7 

den gefundenen Werth x — 4 

19,4286 

— 42,2994 

＋ 23,2975 

＋ 3,4218 0 4 
— 4,5231 
—+ 0,6975 
+ 0,0072 


pm q 2 
10 (EW) 


durch x 


+ 10 c 


6 W ) (13617 — 672 16 ＋ 84015 c? + 2804 C5 — 840 5c + 2942 c + 71 ce) 


—96 2 +120 (10 +02 5 — 120 (1 ) ＋42 ( ) ar Dr 


4x? ＋ 3a x4 ＋ 2 bx ＋ XI? — e 
5x. ＋ 4a xis +3bx?+2cx, d 
welche der Gleichung 

x tax ＋ bx ＋ Xx dx e O 

entſpricht, indem man 

a = 35, b. - 80, c 20, d 40 und e =--16 
ſetzt und x, = 0,45 annimmt, genauer 
4x15 + 105 x14 — 160 x1 ＋ 20 X12 ＋- 16 


5 X14 ＋ 140 x1 — 240 XI ＋ 40 x + 40 
— (),4405. 


Her 


— 


Durch nochmalige Anwendung dieſer Formel 
man x = 0,4405 einſetzt, folgt hinreichend genau 
Xx = (0,44062, alſo e = 0,44062 l. 
Es iſt alſo die Verkürzung des Meßſtabes am kleinſten, 
wenn man die Stützpunkte um 0, 22031. 21 von den Enden 


abſtehen läßt, wie auch Beſſel auf Seite 132 der am 
Eingang citirten Schrift findet. 


„wobei 


sole le) oH 


1 — 0,44062 ein, fo giebt dieſelbe die geſuchte kleinſte Verkürzung: 


2 2 
) 0,0030117 = 0,0000836 (YE 17, 


203 
$ 8. Wird dagegen der Meßſtab an beiden Enden auf— 
gelegt, wobei e S 0 iſt, fo fällt die Verkürzung deſſelben: 
136 
2 (= K 5 1 
e e 
WEN wor 
* 988 9 2 : 
— (0,05397 Ile ) 1% 
(jo eee — 645 mal fo groß aus als die Minimal 
alſo 0 mal ſo groß aus a ie Minimal- 
verkürzung. Legt man ferner den Meßſtab nur in der 


Mitte auf, wobei e SM iſt, jo fällt die Verkürzung 


N 123, 
10 \6wE) * 


pe + 120 + 4012044241) K. 


20 — 


9 5 017 
5 5 0,6431 


9, 01788 Se FE 
A 645 \ 2 
alſo doch noch DE 214 mal ſo groß aus, als wenn der 


7 
Meßſtab in Punkten unterſtützt iſt, welche um 0,2203 der 
ganzen Stablänge von den Enden abſtehen. 


§ 9. Während bei der Biegung eines Stabes die 
Länge der Axe deſſelben unverändert bleibt, fällt dagegen 
die convere Seitenlänge deſſelben verlängert und die concave 
Seitenlänge verkürzt aus. Bezeichnet e, Fig. 2, den Ab- 


ſtand D der oberen Begrenzungsfläche DK des Stabes von 


der Are AO deſſelben, und 6 den Neigungswinkel der 
Stabare im Endpunkte A, ſo iſt unter der Vorausſetzung, 
daß die Endfläche DE des Stabes normal auf der Axe 
deſſelben ſteht, die horizontale Verſchiebung des Endpunktes D 
der gedachten Fläche über den Endpunkt A der Axe ABC: 


DiD SA ge ee $5) 
— 1525 — (25 —6l?!c+31c?) 
— — 0 (612c—2P —31e?) 


zu ſetzen. 
Dieſe Verſchiebung verſchwindet 


für 3c 61e 12, d. i. 
für —406—7 a alfo 


für b 11 — 0,577351° und 


„ eie 0422851 
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Iſt e << 0,4226510, 
poſitiv aus, iſt dagegen 
ce > 0,122651, 

jo wird, wie Fig. 3 vor Augen führt, A negativ. 
Im erſteren Falle findet eine Verkürzung, im zweiten 
dagegen eine Verlängerung der oberen Stabſeite DK ftatt. 
Vereinigt man dieſe Längenveränderung mit der $ 6 
gefundenen Verkürzung der Stabaxe durch Addition, ſo er— 
hält man die ganze Verkürzung der oberen Seite des Stabes 


jo fällt, wie Fig. 2 darſtellt, 8 


oder die Größe, um welche das Längenmaaß der oberen 


Seite des gebogenen Meßſtabes kleiner iſt als die Länge 
des ungebogenen Stabes: 


18 2 . Au, 
E (21 6E Zl) 


sw 


7 


= ( 6 W a 7% U 1 Pak 
+40(2) 1200 CN +) 


Um dieſe Längenveränderung ſehr klein zu machen, 
genügt es, das erſte Glied dieſes Ausdrucks Null zu ſetzen, 


— 


ao ze ——l NE — (,422651 


— 0,21132.21 zu machen. 
Durch Auflöſung der Gleichung 
(b e 


18 8 
25 ode . 80 f (Fee 


＋ 120 C ＋ 4000 b 120 c% 42 C51 ©) 
O, 
erhält man auch denjenigen Werth von e, bei welchem die 
Differenz zwiſchen dem Längenmaaß und der Axe des Stabes 
Null iſt. 


§ 10. Wird ein Längenmaaß bare zwei Striche auf 
der oberen Fläche des Meßſtabes angegeben, ſo iſt die Ver— 
änderung deſſelben bei Auflegung des Stabes in zwei feſten 
Punkten, wie folgt, zu ermitteln. Iſt d die Entfernung 
eines ſolchen Striches von der Endfläche, alſo 1— d die 
Entfernung deſſelben von der Mitte des Stabes, ſo hat 
man nach §S 5, wenn man X. —=1—d einſetzt, die Neigung 
der Stabaxe unmittelbar unter dem Striche: 

85 — 


1 WI (2b -E Zl ds) 


und daher die horizontale Verſchiebung des Striches nach 
innen: 


136 


650 310 ＋ do). 


be WI AR 


Die Verkürzung des inneren Axenſtückes 1— e bleibt, 
wie in § 6 gefunden worden iſt, 


205 Weisbach, die Biegung eines in zwei Punkten unterſtützten homogenen prismatiſchen Meßſtabes :c. 206 
5 1 
Be 55 Ben (sr 0-29 —;-1 (2) G- ee as 
Die Verkürzung des äußeren Stabarenftüdes, deſſen Länge e— d mißt, wird beſtimmt, wenn man in der Formel 
für o, in $. 6 ſtatt e, d einführt und den erhaltenen Ausdruck von erſterem ſubtrahirt. Es folgt jo- 


1 
e ) (er 68 esl e- 2 @P-6Pc+3le) G d% , GE 
und daher die Verkürzung des ganzen Meßſtabes: 


E 7 
2 (,+0,+4+0,)= WE (2b 6E E316 ＋ de) 
I) (er a2 1 DE a Ne 
+ (4) (er a2 10-29 d- dt ο 
＋ @P-61c+3 0) (c—d)+ Z-@P6le+3e) (ed) + (04). 
Um wenigſtens das erftere Glied auf Null zurückzuführen, iſt 


g . 7 1 
ee e dee -T 


n 7 
1 (eye V2 en ) zu machen. 


Durch Auflöſung der Gleichung 
2 (21 — 62 31 ds) 
Ea 1-20) d-9%+ 4-0) e 
+1? (212 —61c+5c?) (c—d) 


1 — 
WE de (2h —6le-+3c2) (et ds) =0 
＋ (0) 


in Hinfiht auf e erhält man den Abſtand der Stützpunkte zwiſchen die Stützpunkte, jo hat man nach $. 4 die Neigung 
von den Stangenenden, wobei das durch zwei Striche auf der Stabare unmittelbar unter den Strichen: 

dem Meßſtab angegebene Längenmaaß eine Veränderung 9 . . 

beim Auflegen nicht erleidet. | 5 WE (3 er a a u ) 


Iſt endlich noch d größer als «, fallen alfo die Striche | jowie die Verkürzung des Arenſtückes I—d, nach $. 6: 


1 4 a 2 2 3 6 5 1 7 
„ (H.) (3 (- 20% 0-09 10-20) (-d A dh), 
und daher die Verkürzung des ganzen Meßſtabes: 
C 5 7 
= 2(ße+0) = 4, (3 (2-21c) a- -= 
n 6 5 3 1 2 
+ (Gr) (3 0-29: dp 10-29 day = aa). 
Erſtes Beiſpiel. Wenn ein Meßſtab aus Tannen- ferner, das fpecififche Gewicht des Tannenholzes, e = 0,45 


holz von 3 Meter Länge, 48 Millimeter Breite und 58 e 0 Kilogr. 
Millimeter Höhe auf 2 Stützen aufgelegt wird, welche 0,22 angenommen, 4 = 4000000000 % 12528 Kilogr. 
der ganzen Länge = 0,66 Meter von den Enden abſtehen, b hs 48.583 

welches iſt die Verkürzung der Axe und die Verlängerung Ano 12,12 eee 


der oberen Fläche deſſelben? 
Es iſt hier 1 1500 Millimeter, E — 1200 Kilogr., 


die geſuchte Verkürzung der Stabare: 


2 2 
Be ( q ) 11 ( 0,0012528 ) k 
0 = CO, 000836 WE — (0000836 780448. 1200 15007 = 0,000002556 Meter. 
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Sind bei Ausmeſſung einer Standlinie von 3492 Meter 
Länge 1164 Stablagen nöthig, fo iſt demnach die Ber: 
kürzung dieſer Linie in Folge ihrer Axenbiegung 

0,00 255. 1164 — 0,002975 Millimeter. 
h 58 


2 2 
ce = 0,44.1 = 0,44..1500 = 660 Millimeter, 

= (2 .6.0,44 +3. (0,44)?) 5 
— (2. 2,64 + 0,5808) 15 —=)— 0,0592 18, 
daher folgt die Verſchiebung der oberen Stabfläche über 
die Axe: 


Ferner iſt e — 29 Millimeter, 


und 213 


il = 7 (21 — 617 t 31) 


3 W E 
0,0012528. 29. 0,0592 . 15003 
3. 780448. 1200 
— 0,0025836 Millimeter. 
Bei einer Länge von 1164 Stäben iſt die entſprechende 
Verlängerung: 
0,0025836. 1164 —= 3,0073 Millimeter, 
und hiervon die oben gefundene Verkürzung 0,0030 Milli— 
meter in der Axe abgezogen, bleibt die Verlängerung der 
ganzen Linie von 3494 Metern, 


„ = 3,0043 Millimeter. 
Hätte man die Stäbe an den Enden aufgelegt, 
würde in 
Fläche des Meßſtabes um 


1 201 6e 2. 0,0012528. 29. 15005 
„ 3 3.780448. 1200 


0,0087284 Millimeter, 
alſo bei 1164 Stablagen die ganze Linie um 
— O0, 087284. 1164 = 101,60 Millimeter 


verkürzt werden. 

645 . 0,002975 — 1,919 Millimeter 

betragen würde, 

gemeſſenen Linie: 
— 103,52 Millimeter. 

Zweites Beiſpiel. Wenn man die vorigen Meß— 
ſtäbe in Bretgehäuſen DD EE, wie Fig. 4 im Querſchnitt 
darſtellt, einſchließt, ſo fallen die Veränderungen der Maaß— 
längen der Stäbe anders aus. 

Die äußere Seitenlänge des Kaſtenquerſchnittes iſt 118,0, 
und die innere 70,8 Millimeter, folglich mißt der Quer— 
ſchnitt des Kaſtens: 


Ei IIS TT 
hierzu den Querſchnitt des Stabes: 
F AS 58 2784 


addirt, erhält man den Querſchnitt des Ganzen: 


ſo 


Folge des Neigens der Endflächen die obere 


Da überdies dann die Verkürzung der Are 


ſo wäre dann die ganze Verkürzung der 
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F = 11695,4 Quadratmillimeter, 
und das Gewicht des laufenden Millimeters armirten 
Maaßſtabes: N | 
11695, 450 0 Kil 
d. 160000050060 3 n 
Der Schwerpunkt des Kaſtens 1 um u = 50 


und der des Maaßſtabes um 23,6 + En — 52,6 Milli⸗ 


meter von der oberen Kante AB defjelben ab, folglich ift der 


Schwerpunkt des Ganzen von eben dieſer Linie entfernt um: 
59 Ff ＋ 52, FE. 672210 
eee ee iI | 

Nun folgt der Abſtand der oberen Fläche des Meß— 
ſtabes von der neutralen Axe des Ganzen: 
e — 57,8 — 23,60 = 33,88 Millimeter, 


— 57,48 Millimeter. 


ferner der Abſtand des Schwerpunktes des Gehäuſes von 


dem des Ganzen oder der neutralen Are 


1 5 7548 — 59 — 57,48 — 1,52 Millimeter, 
und der Abſtand des Stangenquerſchnittes von eben dieſer Are: 
dz = 33,88 — = — 4,88 Millimeter. 
Da ferner noch für das Gehäuſe 
W. = ZU — 14062600 und 


Fd 891 fe Fazer 


ſowie für den Meßfſtab allein 


83 
W. er — 780448 und 


Fa dz = 2784. (4,88) 66 

ſo folgt für das Ganze: 
W=W,+F,d?+W,;+F,d,? = 14929936, 

und hiernach die „ der oberen Fläche 5 Meßſtabes: 
24 — 


2 (21 631) 
3,0052629 . 33,88 . 0,0592 . 15003 
3. 14929936. 1200 
— C, o006628 Millimeter, 
ſowie die ganze Verlängerung bei 1164 Lagen, oder einer 
Länge von 3492 Metern, 
O, 0006628. 1164 = 0, 77145 Millimeter. 
Die Verkürzung in Folge der Arenbiegung iſt dagegen 
20 = O0, oo00836 ® 2.3 


1 
WE 

0,0052629 
14929936 . 1200 
— 0,0000001232 Millimeter, 


2 
— (,0000836 ( ) 15007 
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alfo für 1164 Stablagen: 
— 0,00014 Millimeter; 
demnach ift die noch übrig bleibende Verlängerung der ges 
meſſenen Linie: 
0, 77145 — 0,0014 — 0, 77131 Millimeter. 

Wenn der Meßſtab nicht feit mit dem Gehäuſe ver— 
bunden iſt, ſondern wie gewöhnlich nur mittels Stegen auf 
dem Boden deſſelben aufruht und ſich folglich in dem Ge— 
häuſe verſchieben kann, ſo findet eine Vereinigung der 
neutralen Aren des Stabes und Gehäuſes zu einer einzigen 
Are nicht ſtatt, und es iſt daher das Maaß des Biegungs- 
momentes 

W 


— 


Wi ＋ W. 
14062600 + 780448 — 14843048. 
Auch iſt hier unter e der Abſtand der oberen Fläche des 


Weisbach, die Biegung eines in zwei Punkten unterſtützten homogenen prismatiſchen Meßſtabes ꝛc. 


Stabes zu verſtehen, und daher e 29 Millimeter zu ſetzen. 
Dies vorausgeſetzt, 
a der oberen Fläche des Meßſtabes: 


24 30 E (211—- 62 C +31e) 


N: 0,0052629. 29. 0,0592. 15003 
3. 14843048. 1200 
0,0017543. 2,5085. 1500? 
14843048 
— 0,00057068 Millimeter; 
und es iſt die entſprechende Verlängerung der gemeffenen 
Länge von 3492 Meter: 
O, 00057068. 1164 = 0,66426 Millimeter. 
Dagegen mitzt die Verkürzung der Stabaxe in Folge 
der Biegung des Stabes: 
9 ) 17 
WE 


20 = (,0000836 ( 
0,0052629 


14843048. 1200 

0, 0000001247 Millimeter; 
es iſt daher die Verkürzung der ganzen Linie: 

0, 000001247. 1164 — 0,0001451 Millimeter, 
und es bleibt ſchlüßlich die ganze Verlängerung der ge— 
meſſenen Linie: 

0,66426 — 0,0014 = 0,66412 Millimeter. 
Dieſe wahre Länge der gemeſſenen Linie iſt alſo nur 

um 0,6641 Millimeter kleiner als die durch die Ausmeſſung 
gefundene Länge.“) 


2 
= O, 0000836 ( ) . 15007 


erhält man für dieſen Fall die 


*) Mit 3 auf die angegebene Weiſe eingehüllten Meßſtäben iſt 
vom Herrn Profeſſor A. Nagel in Dresden im Jahre 1860 die 
3493,3258 Meter lange Standlinie für die Triangulirung des erzge— 
birgiſchen Kohlenbeckens ausgemeſſen worden. S. das Programm der 


polytechniſchen Schule zu Dresden 1861. 
Civilingenieur XII. 
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§ 11. Mit Hilfe der Tangentengleichung 


2 5 . — el 
der elaſtiſchen Linie CO B, Fig. 1, welche von der Axe 
des Meßſtabes gebildet wird, läßt ſich nun die Gleichung 
dieſer Linie ſelbſt finden. Es iſt bekanntlich für das Ele— 
ment der Ordinate NO =y der Curve: 
dy = dx, tang g, oder, wenn 5 ſehr klein iſt, 
G Wax 


. ER, Br 0 
WE F (3 ( 2l X-) dx. 
Hiernach beſtimmt ſich nun durch Integriren die ge— 
ſuchte Coordinatengleichung des Curvenſtückes CB: 


XL 9 3 4 See 

5 (> a- 2% x — ＋ xt) 
zn 4 6 5 :) 2 
24 W E (6 (l—2 c)1—.x? Kt. 


Setzt man hier x—=1—ec ein, fo erhält man die 
Bogenhöhe in B: 


BB = 4. (S- do) 
Ze or En 8 2 
= zwE (512—10le—c?) (I-). 
ebe 5 ſo zieht ſich die Curve 


von C aus über der Abſciſſenaxe, außerdem aber läuft ſie 

unter derſelben hin. Die Ordinate a fällt im Stützpunkte B 

gleich Null aus für 
ede 


0 = (V.30-5)1— Ol! ft.” 


wenn 


Iſt o 3 ſo fällt die Ordinate in O 
. — — er je 2 
2 n E ( e- DI 07) ( 0 
— 2 2 2 — 
— 24 WI (1001 - 5 ＋ e -c aus. 
xt 
Für I hat man y= WFE 
alſo im Stützpunkte B die Bogenhöhe 
r 
F Wi ana Er 


§ 12. Für einen Punkt O, des äußeren Stückes BA 
der elaſtiſchen Linie CBA hat man 
4 = ( 3— 62 2 Din ) 
6 215 —6 C ＋ 31e + (l—x,)), 


wenn x, die Abfeiffe CN, dieſes Punktes bezeichnet. Daher 
iſt das Element dy, der entſprechenden Ordinate N. OI AN. 
14 


9 
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En, Be Se 2 7 2 Br ;) d 
d yi 6 W E. (21 ble+5le+(l—x,)’) dx, 


und die Ordinate ſelbſt: 
4 
(217 - 6rc+31 9x, CT x) -) 


Yı = WE 4 
＋ Const. 
Da für 1 90 c, Yi Sa iſt, jo hat man auch 
3 2 — —— 
a 1, (2B-61e+1e) do) =) 
47 0 
und daher 
vi- (ah-GBEegle⸗ W 
c — 1—x,)* 
+ 2 1 j: 


Verlegt man den Coordinatenanfangspunkt von C nad) 
jo kann man Xi. — Ie = xz und 51 — a = 72 
ſetzen, ſo daß einfacher 


11662 31e) x? 
— — 4 
N 5 2 ) folgt. 
die Bogenhöhe A, A 


e 
7 7 6WE (2 


Setzt man 22 
im ee A: 


% ar (eP—6Ec+31&)c+ —) 


jo giebt 5 


Ay 


— — 241 C 121 c? cs) an. 


21 WE G 

Dieſe Bogenhöhe iſt = 0 für 

c ＋ 1210 2412 c ＋ 811 0, d. i. 
für = 0,4285. 


St c =, liegt alſo der Meßſtab nur in der Mitte 
auf, ſo hat man die Durchbiegung an den Enden, 
„ 
i WE 


ſtützten Balken, die Durchbiegung in der Mitte: 
5 8 ausfällt. 


a == 


9 gr 
24WE 24 WE 
6.13; 
unterſtützten Meßſtabes laſſen ſich durch folgende graphiſche 
Darſtellungen am beſten überſehen. 
Wenn man das Biegungsmoment eines Punktes O 


des Axenſtückes CB, Fig. 1 als die Ordinate 2 und den 
entſprechenden Abſtand CN von der Mitte C als die zus | 


gehörige Abſciſſe einer Curve anſieht, 
§. 4, für dieſelbe folgende Gleichung 


dle rh, 


nach 


ſo hat man, 


Die Biegungsverhältniſſe eines in zwei Punkten 
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oder, wenn man noch e = m! und X Sul einführt, 


1 qP (1 2m u'). 


ne 


Läßt man den Stab an beiden Enden aufruhen, fo iſt 
m = O, und daher die Momentengleichung 
2 5 q! (I- us?). 
Dieſelbe giebt, wenn man u S0 ſetzt, die das Bie— 
gungsmoment in der Mitte C meſſende Ordinate (Fig. 5): 


ob == gb; 
es iſt daher allgemein auch 
z = f (1 — 2m us?) zu ſetzen. 
Die folgende Tabelle I. giebt für die Werthe 0; 0,13 
0,2; 0,3; 0, u. ſ. w. des Verhältniſſes m die den Abſciſſen 


u=0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 u. ſ. w. entſprechenden Werthe 


von z an, wobei der Abſtand f in der Mitte C, — en 
angenommen worden ift. 

Ebenſo läßt ſich das Biegungsmoment in einem Punkte O, 
des äußeren Stabſtückes AB, Fig. 1, als die Ordinate 2. 
einer Curve anſehen, deren Abſciſſe der Abſtand des Punktes 


von der Mitte C iſt. 


oder, wenn man x, 


Die entſprechende Gleichung hat man nach $. 5, 


1 
Zi PR 9 0 a 


uf! ſetzt, 


e 
2 Pla) 


wobei auch hier f die Ordinate CE, Fig. 5, im Mittels 
punkte C bezeichnet. In der Tabelle II. find die den Ab- 


21 = = 


—f(l1—u), 


ſciſſenwerthen u. 0; 0,1; 0,2; 0,3 u. ſ. w. entſprechenden 
| ' 1 
Werthe der Ordinate z, angegeben, wobei auch hier 7 8 


| eſetzt worden iſt (ſiehe flade. Seite 
wogegen für 6 S O, alſo bei einem an den Enden unter— 92 75 fig N 


Mit Hilfe dieſer Tabellen iſt das Diagramm, dig 5, 


angefertigt worden, in welchem K A die Stabare von der 
Länge 20A = 21, ſowie OD = OE f das Biegungs⸗ 1 


moment derſelben in der Mitte C vorſtellt, und zwar das 
eine Mal, wenn der Stab an beiden Enden A, A, und 
das andere Mal, wenn er in der Mitte C unterſtützt iſt. 


Die nach unten gerichteten Ordinaten NO geben die Mo— 


mente der Biegung des äußeren Stabſtückes an, und werden 
von den Curven A0 E, A0 E begrenzt. Wäre z. B. der 
Stab in den Punkten N, N unterſtützt, welche um m 0,7 
der halben Stablänge von den Enden abſtehen, jo würden 


die in den Punkten 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 (N) errichteten 


Ordinaten des Bogens AO die Biegungs momente in dieſen, 


um 0,11; 0,21; 0,31; 0,41; 0,51; 0,61 und 0,71 von den 
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1 2 
EA (- 2m u'). 
u=0,0 | u=0,1 u , u 0, | u=0, u 0, | u=0, | u=0,7 | u=0, | u=0, u =, 
0 0,5000 0,4950 0,4800 | 00,4550 0,4200 0,3750 0,3200 | 0,2550 0,1800 0,0950 | 0,0000 
m =, | 0,1000 | 0,3950 | 0,3800 0,3550 | 0,3200 | 0,2750 | 0,2200 | 0,1550 0,0800 —0,0050 
m=0(,2 | 0,3000 | 0,2950) 0,2800, 0,2550 0,2200 0,1750 | 0,1200 | 0,0550 — 0,0200 
m—=0, 0,2000 | 0,1950 | 0,1800) 0,1550 | 0,1200 0,0750 | 0,0200 —0,0450 
m =, 0,1000 | 0,0950 | 0,0s00 | 0,0550 | 0,0200 —-0,0250 —0,0800 
m=(,5 | 0,0000 |—0,0050 —0,0200 |—0,0450 |—0,0800 — 0,1250 | 
m=0,6 —0,1000 — 0,1050 —0,1200 |—0,1450 |—0,1800 | 
m=(0,7 — 0,2000 —0,2050 —0,2200 |— 0,2450 
m=0,8 —0,3000 —0,3050 —0,3200 
m==0,9 —0,4000 —0,4050 
m=0,0 | —0,5000 
1 a 
II. 21 = — 2 lu). 
2 
u=0, u 0,1 | u—=0% | u=0,3| u 0, u 0, | n—08 | iss een. 
21 7 1 — 0,050 —0,3200 — 0,2450 —0,1800 0,1250 |—0,0800 — 0,0450 |—0,0200 |—0,0050 |—0,0000 
Enden A, A abſtehenden Punkten angeben; wogegen die in 0 ds) 1 u 
. : 2 —.— | on Ur 
den Punkten 8, 9 und C errichteten und bis zur Curve * i 
0 80 geführten Perpendikel die Biegungsmomente in dieſen umſetzen. 


Punkten des Mittelſtückes NN der Stabare vorſtellen. 
Während in dieſem Falle die ſämmtlichen, die Biegungs— 
momente darſtellenden Ordinaten einerlei Zeichen oder Rich— 
tung haben; fallen dagegen die Ordinaten größtentheils 
entgegengeſetzt aus, wenn die Stützpunkte den Stabenden 
näher liegen. Wäre z. B. der Stab in den Punkten NI, N. 
unterſtützt, welche um AN, = 0,31 von den Enden ab— 
ſtehen, jo würde die Curve O. 8, 01, welche die Biegungs— 
momente des inneren Stabſtückes abſchneidet, die Abfeiffen- 
are nahe bei den Stützpunkten durchſchneiden, und zwiſchen 
den Durchſchnittspunkten mit dieſer Axe über dieſen hin— 
laufen, alſo die Biegung entgegengeſetzt ausfallen. 


§ 14. Die $. 11 gefundene Gleichung 
y= wm (d- 


der Are des Mittelſtückes BOB, Fig. 1, läßt ſich, wenn 
man e = ml und X S ul ſetzt, in 


d * l . 
57 WE 6 4-2 u- us, 
14 4 . 
oder, wenn man noch AWI als Ordinateneinheit (1) 


annimmt, in 


Je nachdem man die Stützpunkte um Ol, 0,11; 0,21; 
0,3 1 u. ſ. w. von den Endpunkten A, A abſtehen läßt, 
erhält man hiernach folgende Specialgleichungen: 

y=(6 ub) ue, 
y= (4,8 -u?) u, 
y= (,s u') u, 
y= (2,4 — u2) u? u. ſ. w. 

Nach dieſen Formeln iſt für die Abſeiſſenwerthe u S0; 
0,1; 0,2 u. ſ. w. die Tabelle Nr. III. berechnet worden. 
Dieſelbe giebt z. B. für m = 0,3 und u = 0,4; in der 
ſechsten Verticalcolumne: 

y= (2, — 0,16) . 0,16 — 0,3584. 

Die Gleichung der äußeren Arenftüfe AB, AB, Fig. 6, 

nach §. 12, 


SF 2 04 — C—X3 # 
= E (S- GEe-L SLO le) 


läßt ſich, wenn man wieder 
an und ul netzt, In 


4 4 — 
8 5 15 (@-6m a 


8 


4 
er (4 u (26m 3m) + m? — (m—u):) 
14* 


Ya 
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III. y = [6 (1— 2m) — u?] us. 
n BR Br 7 
r | u ,s u=0,7] u=08 vegan 0% 
m, | 0,0000 ı 0,0599 O,2384 | 0,5519 | 0,9344 1,4375 2,0304 | 2,6999 3,4304 4,2039 | 5,0000 
m—0,1 | 0,0000 C ꝓ 0,0479 0,1904 0,4236 0,7424 1,1375| 1,5984 | 21119 2,6624 3,2319 
m=(,2 | 0,0000 0,0359 0,424 0,3159 0,5504| 0,8375 1,1664 1,5239 | 1,8944 
m==0,3 | ‘0,0000 | 0,0239 | 0,0944 | 0,2079 0,3584 | 0,5375) 0,7344 0,9359 
m 51 | 0,0000 0,0119 0,0464 0,0999 0,1664 0,2375 0,3024 
m 0,5 | 0,0000 —0,0001 —0,0016 — 0,0081 |—0,0256 — 0,0625 
m=0,6 | 0,0000 —0,0121 —0,0496  — 0,1161 |— 0,2176 
m=0,7 | 0,0000 —0,0241 —0,0976 |— 0,2241 
m=0,s | 0,0000 —0,0361 —0,1456 
m=0,9 0,0000 —0,0481 | 
m==1,0 | 0,0000 | | 
IV. vu 4Au (2—6m-+3m?) + m! — (muh. 
Scan | ZT | 
| u=0,0 | u=(,1 | u=0,2 | u=0,3 | u—=0,4| r us 
m=0,0 | 0,0000 | | | 
m=(,ı , 0,0000 | 0,5721 
0,2 | 0,0000 ı 0,3695 | 0,7376 | | 
m—0,3 | 0,0000 | 0,1945 | 0,3840 0,721 | | 
m=0,1 | 0,0000 —0,0145 —0,0400 — 0,0705 |—0,1024 
m=0,5 | 0,0000 0,0681 — 0,1456 —0,2391 —0,3376 —0,4375 
m=0(,6 0,0000 —0,1409 |— 0,3120 0,5025 0,7040 — 0,9105 — 1,1184 
m=0,7 0,0000 —0,1815 — 0,4064 —0,6615 — 0,9360 — 1,2215 1,5120 — 1,8039 
m=0(0,s | 0,0000 0,1825 — 0,4240 —0,7089 —1,0240 |—1,3585 — 1,7040 —2,0545 |—2,4064 r 
m=0,9 | 0,0000 0,1415 —0,3600 0,6375 —0,9584 |—1,3095 1,6800 — 2,0615 —2,4480 — 2,8359 
m—1,0 | 0,0000 —0,0361 — 0,2096 — 0,1101 — 0,7296 —1,0625 1,4250 — 1,8081 — 2,2016 — 2,6001 — 9,000. 


} 5 ee 
oder, wenn man wieder SE als Einheit der Ordi— 


naten annimmt, in 


y; = 4u (26m 3m?) + m? — (m—u)! | 


verwandeln, wobei nicht außer Acht zu laſſen ift, daß hier 
die Abſciſſen nicht in der Mitte C, ſondern im Stützpunkte 
B anfangen. 
Setzt man m S0; 0,1; 0,2; 0,3 u. ſ. w., fo erhält 
man folgende Specialgleichungen der Endſtücke: ö 
7ꝛ = 8u— u, 
72 = 5,72 u + 0,0001 — (Oi —u)t, 


Ya 3,68 u ＋ 0,0016 — (0, — u)t, 
52 = 1,ss u + 0,0081 — (0,3 —u)* u. ſ. w. 
und führt man hierin die Abfeiffenwerthe 
nn 087 e 


ein, ſo erhält man die in der Tabelle IV. verzeichneten 
Ordinatenwerthe der von den Endſtücken BA, BA der 
Stabare gebildeten elaſtiſchen Linie. Hiernach iſt z. B. für 
m = 0,3 und u = 0,2 die Ordinate 


52 — 1,88. 0,2 + 0,0081 — 0,0001 = 0,3840. 


Mit Hilfe der in den Tabellen Nr. III und IV ans 
gegebenen Coordinatenwerthe iſt das Diagramm Fig. 6 
conſtruirt worden. Daſſelbe führt die von der Are des 
Meßſtabes gebildete elaftifche Linie für die Falle vor Augen, 
wenn der Stab in den Abſtänden 0; 0,1; 0,2; 0,3... bis 
1,0 der halben Länge, von den Enden A, A aus gerechnet, 
unterſtützt iſt. Zuerſt giebt I. die Geſtalt der Stabare, 
wenn der Stab an beiden Enden aufruht, wo die Bogen— 
höhe C Dein der Mitte, oder die Ordinaten HA, HA an 
den Enden: 
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br C- 
a AW 6 (1— 2) — 1 
7 1 
— 1 ausfallen. 


Dann folgt in II. der Fall, wenn die Stützen B, B 
um 0,11 von den Enden abſtehen, hierauf in III. der Fall, 
wenn ſie um 0,21 von den Enden entfernt ſind u. ſ. w. 
Bei den Auflagen I, II. .. bis V zieht ſich das Mittelſtück 
der elaſtiſchen Linie unter der Geraden BB hin; iſt aber 
m = 0,5; 0,6 u. ſ. w., ſtehen alſo die Stützpunkte B, B 
mindeſtens 0,51 von den Enden A, A ab, ſo erhebt ſich 
das Mittelſtück BCB über die Gerade, wobei es immer 


kürzer und kürzer wird, bis es endlich unter XI. für m 1,0, 
wo der Stab nur in der Mitte aufruht, ganz verſchwindet. 


Die Endſtücke BA, BA erheben ſich in den Fällen I, II, 
III, IV, wo m =; 0,1; 0,2 und O,. iſt, über die 
Grundlinien ziehen ſich dagegen in allen übrigen Fällen VI, 


v. Paſchwitz, Nachtrag zu meiner Beſchreibung eines neuen Militär-Diſtanzmeſſers. 
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VII. . . XI, wo die Stützpunkte 0,41; 0,51... 1,01 von 
den Enden abſtehen, unter der Grundlinie BB hin. Im 
letzteren Falle, wo der Stab nur in der Mitte unterſtützt 
iſt, ſtehen die Stabenden um 


= arena) 
AH, — W. 4 (62 —6 3) 1 
— sql! 1 9 * 
= Ye rr DSF WE 


unter der durch C gehenden Grundlinie. Wirft man einen 
Blick auf das ganze Curvenſyſtem in Fig. 6, ſo ſieht man 
ſogleich, daß die Stabare in den Fällen Nr. V und VI, 
wo m 0, und 0,5 iſt, ſich einer geraden Linie am ſtärk— 
ſten nähert, daß alſo hiernach für m S 0,45 die ſtärkſte 
Annäherung an die gerade Linie, und daher auch die kleinſte 
Verkürzung des Längenmaaßes zu erwarten iſt. Oben in 
S. 7 iſt allerdings für dieſen Fall genau m — 0,4406 ge— 
funden worden. 


Nachtrag zu meiner Beſchreibung eines neuen Militär-Diſtanzmeſſers 


von 


Ernſt von Paſchwitz. 


(Siehe Seite 111 dieſes Jahrganges.) 


Nachdem ich mit der Beſchreibung meines Militärs | 


Diſtanzmeſſers vor die Oeffentlichkeit getreten bin, habe ich 


in Erfahrung gebracht, daß die angewandte Winkel meß⸗ 


methode nicht neu ſei, ſondern in den 40er Jahren vom 
Italiener Clauſen zur Anwendung in der Aſtronomie in 
Vorſchlag und beim Ophthalmometer von Helmholz in 
Anwendung gebracht worden ſei. 

Obgleich nun auch ich dieſe Winkelmeßmethode ſelbſt— 
ſtändig aufgefunden habe, was ich ſpäter einmal durch 
Darlegung des weiten Weges, den ich zur Auffindung der— 
ſelben gehen mußte, nachweiſen werde, ſo kann ich natürlich 
auf die Priorität der Erfindung dieſer Art Winkelmeſſung 
keinen Anſpruch mehr machen. Uebrigens wird auch den 
allermeiſten meiner geehrten Leſer, nachdem Clauſen's 
Vorſchlag in der Aſtronomie keinen Eingang gefunden haben 
fol und der Helm holz'ſche Ophthalmometer von nur ſehr 


ſpeciellem Intereſſe iſt, ebenſo wenig als mir von fraglicher 


Winkelmeßmethode Etwas bekannt geweſen ſein. 
Was den Perſpectiv-Apparat des Diſtanzmeſſers 
anlangt, ſo habe ich auf denſelben gleich von vornherein 


kein beſonderes Gewicht gelegt, da für Einen, der Kennt— 
niß von den Meßinſtrumenten hat, eine derartige Con— 
ſtruction nahe liegt, und mir vor Abfaſſung meiner Notiz 
der bereits i. J. 1790 von Ramsden beſchriebene Diſtanz— 
meſſer bekannt geworden war, deſſen Perſpectiv-Apparat auf 
demſelben Princip beruht (V. „Description d'une machine 
pour diviser les instruments de mathematiques etc.,“ par 


M. Ramsden. Paris 1790). 


Verlegt man nämlich auf Taf. 8, Fig. 1 dſs. Bds. 
das Objectiv e in die Röhre ab, um feine Brennweite 
vom Prisma a entfernt, wobei ſodann die übrigen Linſen 
in der Röhre ab wegfallen, das Prisma b jedoch bleibt, 
aber größer und koſtſpieliger wird, und bringt man, behufs 
Einſtellens der beiden Bilder, am Ende c, der Röhre ac, 
welche eine kleine Winkelbewegung zuläßt, eine Mikrometer— 
ſchraube an, fo hat man im Weſentlichen den Ramsden' 
ſchen Diſtanzmeſſer, der ſich durch Entfernung dieſer Schraube 
und Anbringung des Glasplättchens in g leicht in meinen 
Diſtanzmeſſer umwandeln läßt, in welchem ſodann beide 
Bilder verkehrt erſcheinen. Da das Princip dieſer Abände— 
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rung daſſelbe ift, wie das in meinem früheren Aufſatz vor— 
getragene, fo bleibt auch die mathematiſche Begründung 
dieſelbe. 

Die zweckmäßigſte dieſer ſämmtlichen Modificationen zu 
ermitteln, iſt lediglich Aufgabe der praktiſchen Optik, mit 
deren Löſung gegenwärtig Herr Gottlieb Reinfelder, 
Beſitzer einer optiſchen Anſtalt in München, beſchäftigt iſt. 

Was jedoch den Diſtanzmeſſer in der Geſammt— 
heit ſeiner einzelnen Theile — in ſeiner Vollendung 


— anlangt, ſo iſt mir nicht bekannt geworden, daß außer 


| 


mir Jemand Anſpruch auf dieſe Erfindung machen könnte. 


Rankine, einige graphiſche Conſtructionen. 
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Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich im Hinblick 
auf die mir von competenter Seite gewordenen höchſten 
Zuſchriften behaupte, daß dieſe Aufgabe: „Diſtanzmeſſer 
ohne Latte“ zu conſtruiren im Princip nunmehr ſoweit ge— 
löſt iſt, als ſie überhaupt jemals gelöſt werden kann. 
Dies zum Voraus auf etwaige „Berichtigungen“ meines 
erſten Aufſatzes. 5 
Schlüßlich erſuche ich noch, auf Tafel 8, Fig. 5, den 
Strich bm bis m, verlängern zu wollen. 
| Bodenwöhr, im April 1866. 


Einige graphiſche Conſtructionen 


W. I. Macquorn Bankine. 


(Hierzu Fig. 7—10 auf Tafel 12.) 


Nachſtehende drei Conſtructionen beruhen auf der an— 
nähernden Rectification gewiſſer Curven mittelſt der Sim p— 
ſon'ſchen Regel. Das allgemeine Princip, welches den— 
ſelben zu Grunde liegt, iſt das Folgende: 


Denkt man ſich eine Curve, welche ſich auf einer 


zweiten feſtliegenden Curve abwälzt, und fixirt man in der 
Ebene der erſten Curve einen Punkt, deſſen Wälzungs— 
halbmeſſer oder Abſtand von dem Berührungspunkte der 
beiden Curven gleich r fein mag, fo erzeugt dieſer Punkt 
bei einer Drehung der ſich wälzenden Curve um den Winkel 


ꝙ einen Bogen von der Länge 


N 
sr Y „ 
rd. Um einen Nähe— 


0 

rungswerth für dieſes Integral zu bekommen, theilt man 
den Bogen in 2n oder Zu gleiche Theile (und zwar je 
mehr, je beſſer), mißt die Länge der Wälzungsradien ro, 
I, 12 u. ſ. w., welche den Endpunkten und Theilpunkten 
des Bogens entſprechen und beſtimmt mit Hilfe der Sim p— 
ſon'ſchen Regel den mittleren Radius dazu. Hat man 2n 
gleiche Theile gemacht, ſo iſt dieſer mittlere Radius: 


Im — 15 (ro ＋ 41 ＋ 27 ＋ 413. . . 272-2 ＋ AT 2-1 ＋ ren) 


und bei Zu Intervallen 


1 . a 
Tm — Ir ( 31 ＋372＋ 2. 


1. Annähernde Rectification eines Ellipſen- und 
Trochoidenbogens. 


Die Länge eines elliptiſchen Bogens CD (Fig. 7), welcher 
kleiner als der vierte Theil des Umfanges iſt, findet ſich 
annähernd durch folgende Conſtruction, wenn die Länge der 
beiden Halbaxen gegeben iſt. 


Man trägt auf einer geraden Linie EG (Fig. 8) die 
Summe der beiden Halbaxen auf, halbirt und beſchreibt 
aus dem Halbirungspunkte H einen Kreis mit einem Halb— 
meſſer gleich der halben Differenz der beiden Halbaren 


. +2rsna+örsn-a+dTsn-1+ T sn) 
| 


| 
I 


AO—BO 


Nun faßt man den einen Radius 


Vector der Ellipſe OD in den Cirkel und ſchneidet damit 

in Fig. 8 von E aus den Kreis im Punkte I; ebenſo mit 
dem andern Radius Vector OC in K; theilt den Kreis 
bogen IK in 2n oder Zu gleiche Theile und zieht von G 
aus Linien GI, 61, G2, G3 u. ſ. w. nach dieſen Theil: 
punkten, welche die Wälzungsradien einer durch das Ab⸗ 
wälzen eines Kreiſes vom Durchmeſſer EH innerhalb eines 
zweiten Kreiſes vom Durchmeſſer EG erzeugten Ellipſe 
vorſtellen, wenn der beſchreibende Punkt ſich im Abſtande 
HI vom Mittelpunkte des wälzen den Kreiſes befindet. 
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Berechnet man nun mittelft der Sim pſon'ſchen Regel 
den mittleren Radius dazu, ſo erhält man den Radius des 
geſuchten Kreiſes. Man beſchreibt dann um den Mittel⸗ 
punkt O der Ellipſe (Fig. 7) einen Kreis mit dem Halb— 
meſſer OA, zieht durch C und D Normalen zur großen 
Are OA und verbindet die Durchſchnittspunkte derſelben 
mit dem Kreiſe durch Radien mit dem Mittelpunkte. Schlägt 
man dann um 0 mit dem berechneten mittleren Radius 
einen Kreis, ſo iſt der durch dieſe Radien abgeſchnittene 
Bogen LM deſſelben nahezu gleich dem Ellipſenbogen CD. 


Man kann denſelben auch ſogleich in Fig. 8 einzeichnen. 
Zieht man nämlich aus einem paſſend gewählten Punkte N 
in der Peripherie des durch IK gehenden Kreiſes gerade 


Linien nach I und K und ſchlägt man mit dem berechneten 


mittleren Radius einen Kreis um N, ſo ſchneiden dieſe 
Geraden davon ein Stück PQ ab, welches dem Ellipſen⸗ 
bogen gleich iſt. 


2. Conſtruction eines Kreisbogens, welcher ans 
nähernd einem Trochoidenbogen gleich iſt. 


Iſt GH in Fig. 8 der Radius des abgewälzten Kreiſes, 
welcher die Trochoide um den Punkt H als Mittelpunkt er⸗ 
zeugt, jo beſchreibt man einen Kreis um H mit einem 
Radius gleich dem Abſtande des beſchreibenden Punktes vom 
Mittelpunkte des ſich wälzenden Kreiſes, nimmt Gy und 
Go gleich den von den Enden des gegebenen Trachoiden— 
bogens auf die Gerade, auf welcher der Kreis abgewälzt 
wird, gefällten Perpendikeln, errichtet in 7 und o Nor- 
malen, welche den Kreis in J und K ſchneiden, theilt den 
Kreisbogen IK in eine Anzahl gleiche Theile, zieht aus 
denſelben Gerade nach dem Punkte G, mißt dieſelben und 
berechnet nach der Simpſon'ſchen Regel den mittleren 
Radius dazu. Zieht man dann von A aus durch I und 
K Gerade und ſchlägt man mit dem mittleren Radius 
einen Kreis um H, ſo giebt der zwiſchen dieſe Geraden 
fallende Bogen a annähernd die Länge des gegebenen 
Trochoidenbogens. 

* 


Nankine, einige graphiſche Conſtructionen. 
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Halbmeſſer zu berechnen.“) Zieht man dann mit dieſem 
Halbmeſſer BD den Bogen DE, jo entſpricht derſelbe der 
geſtellten Aufgabe. 

Bemerkung. 

Augenſcheinlich ſind die drei beſchriebenen Conſtructionen 
graphiſche Methoden zur annäherungsweiſen Löſung der 
elliptiſchen Functionen, welche, unter algebraiſcher Form 
ausgedrückt, auf die Näherungsmethode für die Function E 
führen, welche Legendre in ſeinem Anhange zum erſten 
Bande des traité des fonctions elliptiques angiebt. 

Die Größe ꝙ der Function wird dargeſtellt durch L OM 


. 1 8 i 
in Fig. 7, PNQ=-.uHr in Fig. 8 und ABC in 


3. Conſtruction eines Kreisbogens, welcher einer 


gegebenen Geraden annähernd gleich iſt und 
einen gegebenen Winkel überſpannt. 


Man denke ſich die gegebene Gerade als ein Stück 
einer Ellipſe, deren kleine Halbare = 0 iſt. Aus der ge— 
gebenen Geraden und dem gegebenen Winkel bildet man ein 
rechtwinkeliges Dreieck AC B, Fig. 9, in welchem A C die 
Gerade und ABC der gegebene Winkel iſt, halbirt die 


Hypothenuſe und beſchreibt darüber den Halbkreis AC B. 
entſprechend theilen, um dieſe Theile nachher erſt graphiſch zu addiren. 


Nun theilt man den Bogen AC in 2n oder Zu gleiche 
Theile und mißt die Sehnen BA, Bl, B2, u. ſ. w., um 
daraus mittelſt der Simpſon'ſchen Regel den mittleren 


e. 


Fig. 9. 
Der Modulus iſt die Ercentricität der Ellipſe in Fig. 7, 
die Einheit bei Fig. 9 und bei Figur 8 iſt es 


„7 G R G8 
er 


Die als Einheit genommene Linie iſt bei Fig. 7 OA, 
bei Fig. 8 RG und bei Fig. 9 AB. 

Der Grad der Annäherung hängt von der Kleinheit 
der Theile ab, denn der Fehler nimmt raſcher ab, als die 
vierte Potenz des Intervalles, wie dies Legendre in dem 
Anhange zu ſeinem Werke von der Simpſon'ſchen Regel 
bewieſen hat. 

Beim dritten Beiſpiele beträgt hiernach der Fehler 


Intervall: Fehler: 
45° 400 
30° 2500 
25 Io 
221], y 8000 
150 N 


[48000 » 


*) Da es beim Conſtruiren ziemlich läſtig iſt, wenn man ſich dabei 
durch Rechnen unterbrechen muß, ſo dürfte es ſich empfehlen, den mitt⸗ 
leren Radius ebenfalls durch Conſtruction zu beſtimmen. Nehmen wir 
Fig. 9 zum Anhalten, ſo erhält nach der obigen Regel der mittlere 
Radius die Länge 

1 


3 3 2 2 


16 B4 


16 
3 
＋ 16. 

Man kann alſo entweder die Längen AB, 3. B1, 3. B2, 2. B3, 
3. B4, 3. B5 und BC in einer geraden Linie aneinanderſetzen und 
dann den ſechzehnten Theil von dieſer Länge nehmen, oder wenn man 
dabei zu lange Linien erhält, ſo kann man, wie in Fig. 10 angedeutet 
iſt, zwei gleichſchenklige Dreiecke BCA und CD B zeichnen, in welchen 


1 3 . 88 
Ad Ig AB und CD = 815 AB if, und dann mit Hilfe 
bis BC 


1 
5 — 
35 + 16 B 


dieſer Proportionalmaaßſtäbe die Längen BA, B1, B2. 


Für die Linie B4 hat man z. B. ſo zu verfahren, daß man mit B4 
im Dreieck OBD den Bogen 44 ſchlägt, und deſſen Sehne abträgt 
D. Red. 
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Bei der erſten und zweiten Conſtruction ſind die Fehler 
im Verhältniß zur dritten Conſtruction um ſo geringer, je 
mehr der Modulus abnimmt, d. h. je mehr ſich die Ellipſe 
dem Kreiſe und die Trochoide einer geraden Linie nähert. 
Nachſtehende Tabelle giebt die Fehler für einen Kreisbogen, 
welcher einem Viertelumfang einer Ellipſe gleich iſt, wenn 
die große Halbare gleich der Einheit genommen wird. 


graphiſche Methode zur Beſtimmung des mittleren Druckes des expandirenden Dampfes. 


224 


Durch Conſtruction gefundene Länge. 

Excentri⸗ Wahre zwei Inter⸗ drei Inter⸗ 
eität. Länge. valle von Fehler. | valle von | Fehler. 

45 Grad. 30 Grad. 

Er | 

7 1,3506 1,3538 0,0032 1,3520 0,0014 
g 1,4184 1,4195 0,0011 1,4186 0,0002 
0,5 1,4675 1,4681 0,0006 1,4678 0,0003 


(Nach dem Artizan durch die Annales du Genie Civil, Avril 1865.) 


Graphiſche Methode zur Beſtimmung des mittleren Druckes des ere ee 
Dampfes. 
Von 
W. I. Mlacquorn Mankine. 


(Hierzu Fig. 11 auf Tafel 12.) 
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Nachſtehende graphiſche Methode zur Beſtimmung des 
mittleren Druckes expandirenden Dampfes iſt meines Wiſſens 
neu und bis zu ein Hundertel der Anfangspreſſung genau. 

Man ziehe eine Gerade CB, trage darauf A0 = 1 
und AB = 4. AC auf, errichte in A eine Normale AD 
und ſchlage um C den Kreisbogen BD. 


a den Bruchtheil der Cylinderfüllung 
ausdrückt, bei welchem der Dampf abgeſperrt wird, ſo ſteht 
ein in E errichtetes Perpendikel EF zu AB annähernd in 
demſelben Verhältniß, wie der mittlere Druck des Dampfes 


zum anfänglichen Dampfdrucke. 
The Engineer, Vol. XXI, 


Wenn dann 


No. 537. 


Zuſatz der Redaction. 


Dieſe intereſſante Conſtruction bezieht ſich jedenfalls 


auf die Rankine'ſche Formel über die Leiſtung der Dampf— 
5 5 
maſchinen A= F sp (10-9 (—) N 
81 

mittleren Druck S pm, fo müßte die Leiſtung auch fein 
Kon: 

np daher iſt p. > (10-9 175 und 
81 81 


Setzt man den 


8 98 iR. 
p IR (10-7 =), wo p den Anfangsdruck, s 


den bis zum Beginn der Expanſion zurückgelegten Hub, 
sz den ganzen Hub bedeutet. 


Löſt man aber das gezeichnete Diagramm geometriſch 
auf, ſo kommt man nicht auf die Rankine'ſche Formel, 


denn es iſt 


DE S. AE AR 4 0 
„ „= daher 
AD 81 AD 51 BC 5 
AD: A O A = BC-A0) (BC = BU — = BO 
EF’='FH--AC = DAR BC um 
FH? = GH.(HC+BC) = GH.(AE+BC) = (BC-AE)(BC+AE) = BÜ?—AE? 
geh » BGC ( S8 24 ach 1 © . 2 
3 ( 5 — Ab. — Ba — 255 = 9 25 Ba = a 1 (SE 9 25 
. Of 24 ne yı si—s J 24 BO 
FH 50 7 — 25 und EF=BO — 8 —5 — 5 


e Be Z 
— 2 25— 24 a 1, 


225 Badois, über mechaniſche Vorrichtungen beim Bau des Kanals von Suez. 226 


EF 5 72524 (= f 7 —1 1 Fr 81—8 0 
1 ZERO 1 
5 
Trotzdem, daß dieſer Ausdruck keine Aehnlichkeit mit | gegebene und oben mitgetheilte Conſtruction für unrichtig 
der Rankine'ſchen Formel hat, halten wir uns doch nicht zu erklären, hoffen vielmehr, daß er ſpäter deren Begrün— 
für berechtigt, die von dieſem ausgezeichneten Gelehrten an- dung veröffentlichen werde. 


Ueber mechaniſche Vorrichtungen beim Bau des Canals von Suez zwiſchen dem 
Menzaleh- und Ballah See. 


Von 
Edmond Badois. 


(Hierzu Tafel 13.) 


Die Bauten des Meerwaſſercanals von Suez zerfallen Meter Breite und 8 Meter Tiefe unter dem Mittelmeer— 
nach den officiellen Berichten der Compagnie in mehrere ſpiegel erhalten. Die Tiefe der Seen iſt nicht bedeutend, 
Sectionen, von denen jede ein ſpecielles Intereſſe bietee; in der Gegend der Meeresküſte bei Port Said beträgt ſie 
es ſind dies: 0,8, zwiſchen Raz-el-Ech und dem Cap (bei 38 Kilometer) 

1. die Seen Menzaleh und Ballah, welche auf 61 | 92 bis 0,8 Meter, und zu Zeiten des Niedrigwaſſerſtandes 
Kilometer Länge durchſchnitten werden und wenig Tiefe im Nil liegt dieſer Tract oft trocken. 
beſitzen, Es ſind hier durchſchnittlich 300 Cubikmeter Boden 

2. die Dünen von El-Ferdane, welche ſich bis Is- auszuheben, wovon etwa ein Drittel an der Seite anzu— 
maila erſtrecken und bei der Schwelle El-Guisr 19 Meter ſtürzen iſt, um in den tief liegenden Gegenden Uferdämme 
8 über dem Spiegel des Mittelmeeres beſitzen, herzuſtellen, während der Reſt irgendwie abgelagert werden 

die Strecke zwiſchen Ismaila und Suez, welche den kann. Bei der Herſtellung des Hafens an der Mittelmeer— 
ar See und die jetzt trocken liegenden Bitteren Seen, | küſte find ungefähr 5 Millionen Cubikmeter auszuheben, 
deren Niveau um 3 bis 10 Meter gegen den Meeresſpiegel wovon ein Theil zu der Anſchüttung für die Stadt Port— 
differirt, ſowie das bedeutende Plateau des Serapeums und Said zu verwenden fein wird. 
die Lagunen von Suez umfaßt.“ Der Boden iſt für Baggerarbeiten im Allgemeinen ge— 

Jede dieſer Sectionen verlangt nach der Geſtalt, Lage eignet; auf die erſten fünf Kilometer Länge herrſcht feiner, 
und Beſchaffenheit der auszuhebenden Bodenmaſſen ver- faſt reiner Sand vor, welcher ſo dicht und compact liegt, daß 
ſchiedene Betriebsmethoden und Anlagen. Da ich ein Jahr bisweilen Pfähle, welche noch nicht 0,8 Meter tief einge— 
lang die Baggerarbeiten zu Port Said vor meinen Augen ſchlagen find, unter dem Schlage eines 2. Meter hoch her— 
verrichten geſehen und zum Theil geleitet habe, ſo bin ich abfallenden, 250 Kilogr. ſchweren Rammbäres nicht weiter 
mit der erſten Section, derjenigen bei dem Menzaleh- und eindringen; dann folgt bis zum Raz-el-Ech leichter Thon, 
Ballah⸗See näher bekannt worden, werde mich daher hier welcher erſt nach längerem Liegen an der Luft feſt wird, 
auf dieſe Arbeiten beſchränken und beſonders diejenigen und nachher, bis zum Cap, Thon mit Sand gemiſcht, welcher 
mechaniſchen Vorrichtungen aufſuchen, welche daſelbſt an- bald feſte Dämme giebt; endlich folgt beim Menzaleh-See 
zuwenden ſein dürften, um dieſe Strecke in r geftellten | fetter, an den Becherwerken hängender Lehm. Beim Ballah— 
Friſt von 3 Jahren zu vollenden. ſee iſt der Boden von mergeliger Natur und der Sand 

Wie geſagt, umfaßt dieſe Strecke 61 Kilometer Länge minder fein; man hat daſelbſt fehr große, ca. 1 Meter 
und der Canal fol im Waſſerſpiegel 58, am Boden 22 | ftarfe Gypslager an der Oberfläche gefunden. 
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Zum raſchen Betriebe dieſer Canalbauten mußte 
1. ein kleiner Verbindungscanal zwiſchen Port Said und 
Ismaila hergeſtellt werden, welcher jetzt vollendet iſt, 
find die definitiven Uferdämme aufzuſchütten und zwar 
mittelſt der Bodenmaſſen, welche bei der Vertiefung 
des Canales um 3 bis 4 Meter gewonnen werden, 

. ift das bei der weiteren Vertiefung bis zu 8 Metern 
abfallende Material zu beſeitigen. 

Bei der Herſtellung des erſten ſchiffbaren Verbindungs— 
canales (der ſogenannten Rigole) wurde in den trockenen 
Abſchnitten, wo bei 8 Meter Breite und 1,5 Meter Tiefe 
ca. 12 Cubikmeter Maſſe zu bewältigen waren, während 
eines Theiles des Jahres per Hand gearbeitet, in den 
tieferliegenden Abſchnitten aber, wo die Uferdämme auch 
gegen die bei heftigen Weſtwinden und Khamſins eintretenden 
Ueberſchwemmungen des Menzaleh-See's Sicherheit bieten, 
alſo ungefähr 1 Meter über den Waſſerſpiegel erhöht werden 
mußten, wurden die zu bewältigenden Erdmaſſen ſchon be— 
deutend (40 Cubikmeter pro laufendes Meter). 

Für die definitiven Uferdämme muß man bei den 
Waſſerſtänden O und 0,8 resp. 64 und 130 Cubikmeter 
Maſſen durch Baggerung gewinnen, und da dieſe Aus— 
hebungen auf je 61 Kilometer Länge erforderlich ſind, ſo 
wären hierzu 12 große Baggerſchiffe auf ein ganzes Jahr 
erforderlich. 

Die Methode, dieſe Arbeiten nacheinander vorzunehmen 
und die Uferdämme ſchon herzuſtellen, ehe noch der Canal 


2. 


fertig iſt, iſt inſofern ſehr vortheilhaft, als der gleichförmige a 2 
ein Gegengewicht erforderlich war. Dieſes durfte aber nur 


Waſſerſtand über die ganze Breite des Canales die Ver— 


ſetzung der Maſchinen, mit welchen die definitive Ausbag- 
zung 9 


gerung bewirkt werden ſoll, ſehr erleichtert. 

Bei der Herſtellung des erſten kleinen Canales wendete 
man naturgemäß Baggerſchiffe mit Rinnen an, welche die 
gelöſten Maſſen direct am Ufer abſchütteten. Dieſe bequeme 
Methode iſt natürlich nur bei verhältnißmäßig geringen 
Zransportweiten anwendbar, doch hat man gelernt, fie 
auch noch da anzuwenden, wo die gehobenen Maſſen erſt 
in größerer Entfernung ausgeſtürzt werden können. Man 
wendete die Rinnen anfangs nur mit Zaudern an und 
wagte nicht, ſie lang zu machen, da man befürchten 
mußte, daß die Erde nicht raſch genug abrutſchen würde, 
und daß dann die Baggerſchiffe, trotz angebrachter Gegen— 
gewichte umkippen möchten. Die Rinnen waren nur 6 bis 
7 Meter lang, aber von Holz und ziemlich ſchwer, konnten 
alſo auch nicht viel leiſten. Es war, ſelbſt unter Anwen— 
dung des Schwenkens (papillonage) kaum möglich, ge— 
nügende Maſſen zur Herſtellung der Uferdämme zu beſchaffen 
und die erſten Winterſtürme, welche Hochwaſſer herbei— 
führten, zerſtörten die Dämme zum Theil wieder. Unter 


dem Schwenken verſtehe ich diejenige Baggermethode, wo 


das Schiff mittelſt 4 in's Kreuz geſtellter Winden um ſeinen 
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Mittelpunkt ſo hin- und hergedreht wurde, daß das Ende 
der Rinne einen Kreisbogen vorwärts oder rückwärts be— 
ſchrieb und nach jeder Schwenkung vorwärts rückte. Dieſes 
Schwenken hängt von der Weite des Canales ab, ſowie 
von der Länge der Rinne. Das Ende derſelben beſchreibt 
nämlich den Bogen ab (Fig. 1, Taf. 13), während das 
Ende der Baggerleiter den Bogen AB befchreibt und dem 
Canal eine Breite Be giebt. Verlängert man, ohne ſonſt 
etwas zu ändern, die Rinne, ſodaß fie den Bogen a' b' be— 
ſchreibt, ſo bewegt ſich das Ende der Baggerleiter durch 
den Bogen A B' und die erzielte Canalbreite wird B’e. 
Iſt aber die Breite der Grube eine größere, ſo erhält man 
auch mehr Erde und kann damit ſtärkere, widerſtandsfähigere 
Uferdämme aufführen. 

Man nahm alfo ftatt der 7 Meter langen allmälig 
12 Meter lange Rinnen und fertigte fie von Eiſen, wodurch 
ſie leichter und glatter wurden, ſodaß man ohne Verände— 
rung der Neigung höhere Dämme ſchütten konnte. An dem 
Bagger Nr. 6 maaß die Rinne 15 Meter außerhalb des 
Schiffes, alſo 18 Meter von der Are des Schiffes weg, 
ſodaß man 24 Meter Breite ausbaggern konnte. Die Rinne 
war auf den größten Theil der Länge unter !/,, geneigt, 
aber die Bühne, unmittelbar bei den ausſchüttenden Eimern 
unter 45°; ſie war mittelſt Ketten an der Spitze eines auf 
dem Schiffe ſtehenden Gerüſtes aufgehangen. Leer wog die 
Rinne 1500 Kilogramme und gefüllt mit Sand (ea. 3 Cubik— 
meter) 9000 Kilogramme, welches Gewicht an einem Hebel— 
arme von 6 Metern über das Schiff hinauswirkte, ſodaß 


eine ziemlich geringe Oſcillation bewirken, damit man ſelbſt 
im Fall eines Bruches keinen Schiffbruch zu befürchten hatte. 
Deshalb conſtruirte ich daſſelbe aus einem großen Kahne, 
welcher an einem durch ſtarke Zugeiſen mit der Rüſtung 
der Rinne verbundenen Gerüſte hing und ſo belaſtet war, 
daß feine Schwankungen in der Höhe nicht 0,8 und die— 
jenigen des Baggerſchiffes nicht 0,2 Meter überſchreiten 
konnten. In der Gleichgewichtsſtellung ſchwamm es bei 
geſpannter Kette, trat alſo aus dem Waſſer heraus, wenn 
die Rinne Ueberwucht erhielt, und wirkte dann um ſo kräf— 
tiger, ſodaß das Schiff wieder in die richtige Lage zurück— 
kehrte, ſobald die Rinne entleert war. Da dieſer Kahn 
24 Quadratmeter Fläche beſaß, ſo neigte ſich das Bagger— 
ſchiff nach der Entlaſtung nur wenig auf die andere Seite. 

Mit dieſem Bagger, deſſen Eimer zu / mit Sand 
und zu ½ mit Waſſer gefüllt waren, wurden bei 3 Meter 
Tiefe in feinem und compactem, wenig thonhaltigen Sande 
monatlich 8000 bis 10000 Cubikmeter gebaggert, was 350 
bis 400 Cubikmeter für 10 Stunden wirkliche Arbeitszeit 
und bei 24 Meter Breite der Grube giebt. 

Dieſe Reſultate laſſen mich erwarten, daß man mit 
den großen, durch die Werkſtätten der Forges et Chantiers 
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de la Mäditerranése und durch das Haus Gouin gelie— 
ferten Baggern auch die Arbeiten der zweiten Periode, 
nämlich die definitive Schüttung der ÜUferdämme in der 40 
Kilometer langen Strecke, wo dieſelben unter Waſſer oder 
im Niveau deſſelben ſtehen, unter Anwendung von Rinnen 
werde bewirken können. Die Rinne braucht dazu nur ſo 
lang genommen zu werden, daß man mittelſt Schwen— 
kens die halbe Breite des Canalbettes beſtreichen und doch 
am Ufer abſchütten kann; den Transport der Erde auf der 
Rinne kann man durch Abſchwemmen mittelſt Waſſer unter— 
ſtützen und auch die Vertheilung am Ufer muß fi von 
ſelbſt bewirken. 

Da beim Baggern mit Schwenken die größte Breite 


der zu bearbeitenden Fläche am Boden (bei Befolgung einer 


beſtimmten Richtung) durch die Hypothenuſe des rechtwink— 
ligen Dreiecks gegeben wird, welches die Baggerleiter und 
die Rinne bei der normalen Stellung gegen die beabſichtigte 
Richtung im Grundriß miteinander bilden, und da bei den 
neuen Baggern die auf 4 Meter Tiefe berechnete Leiter 
von dem Punkte, wo der Eimer angreift bis zur Are, wo 
er ausſchüttet, im Grundriſſe 20 Meter lang iſt, die Rinne 
aber andrerſeits bis zu 32 Meter von der Are des Canales 
reichen muß, ſo ergiebt ſich eine Hypothenuſe von 
73²²— 20? 25 Meter Länge. 

Da nun ferner die halbe Schiffsbreite 4 Meter beträgt, ſo 
ergiebt ſich, daß die Rinne 21 Meter, d. h. nur 6 Meter 
mehr über das Schiff hinausragen muß, als bei dem ſchon 
angewendeten Bagger Nr. 6. Daß eine ſolche Rinne auch 
gut genug abſchütten werde, kann nicht bezweifelt werden, 
wenn man bedenkt, daß bei dem ſoeben erwähnten 27 Meter 
langen und 6 Meter breiten Baggerſchiff zum Tragen der 
Rinne ein 7 Meter hohes Gerüft genügt, und daß dieſer 
Bagger nur 1 Meter tief eintaucht. 

Die neuen Bagger ſind 30 Meter lang, 8 Meter breit, 
3 Meter hoch unter dem Verdeck und tauchen 1,5 Meter ein, 
ſie würden ein 7,5 Meter hohes Gerüſt erhalten und ſicher 
für die 25 Meter lange Rinne mehr Stabilität bieten, als 
der Bagger Nr. 6. 
Die Anwendung von Auslegern zur Aufhängung der Rinne 
und des Gegengewichtes iſt ſehr bequem; dieſelben ſind 
übrigens am obern Ende unter ſich und mit dem Gerüſte 
verbunden. 

Was das Abſchütten anlangt, ſo würde ein Strom 
Waſſer daſſelbe nicht nur als Schmiermittel begünſtigen, 


Inhalt des Eimers aufnimmt, müßte 0,85 bis 1 Meter Fall 
pro Meter erhalten, damit die Maſſen am untern Ende 
derſelben nicht liegen bleiben, ſondern fortrutſchen, auch muß 
ſie unten durch eine Krümmung allmälig in die Rinne 
verlaufen. Die erforderliche Waſſermenge dürfte höchſtens 
halb ſoviel als die feſte Baggermaſſe betragen, alſo etwa 
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50 Cubikmeter pro Stunde, und würde durch Pumpen ge— 
hoben werden müſſen. Die lebendige Kraft des Waſſers 
muß nämlich größer fein als der Widerſtand der Reihung, 
welchen die Erde in der Rinne erfährt. Wenn nun die 
Eimerkette mittelſt 10 Eimern in der Stunde 100 Cubik— 
meter, oder in der Minute 1600 Liter feſte Maſſe hebt und 
zu jedem ausgeſchütteten Haufen von 160 Litern oder 400 
Kilogrammen Gewicht eine Waſſermenge von 80 Litern oder 
80 Kilogrammen mit der einem Falle von 7 Metern ent— 
ſprechenden Geſchwindigkeit hinzukommt, ſo hat Letztere eine 
lebendige Kraft von 560 Meterkilogrammen, während die 
Reibung, unter Annahme eines Reibungscoefficienten S 0,80, 
etwa 320 Kilogramme betragen würde. Um die Geſchwin— 
digkeit zu finden, welche die Maſſen zum mindeſten haben 
müſſen, ſei die Weite des Gerinnes 1,2 Meter, die Stärke 
der Erdſchicht O,ı Meter. Wenn nun in der Minute 
1600 Liter Erde und 800 Liter Waſſer abfließen, ſo hat 
0,240 
60. 0,1. 1,2 
Bei dieſer Geſchwindigkeit beträgt die Arbeit der 
320. 0,332 
29 
— 2 Kilogrammeter und es iſt demnach die lebendige Kraft 
des Waſſers viel größer als erforderlich; ſie wird den Maſſen 
eine Geſchwindigkeit 
vo Y 2:3 
320 ＋ 80 
mitzutheilen im Stande fein, in Folge deren die aufgeweichten 
Erdmaſſen am Uferdamme noch mehr als 40 Meter weit 
fortgeſchwemmt werden dürften. 


Hiernach verſpricht dieſe Methode des transverſalen 
Transportes der Erdmaſſen ſehr gute Reſultate; auch werden 
die Dämme ſehr feſt werden, weil ſie ſehr ſchwache Bö— 
ſchungen erhalten, und ſelbſt das Waſſer wird zum dichten 
Zuſammenſinken der Schüttung beitragen. 


man die Geſchwindigkeit — 0,33 Meter pro 


Secunde. 


Reibung der hinabgleitenden Maſſen nur 


— 5,25 Meter 


Für die dritte Periode der Suezeanalarbeiten, nämlich 
für die Herſtellung des Canales in ſeinen definitiven Di— 
menfionen, find wieder andere Methoden zum Erdtransport 
nöthig, weil die Maſſen nicht direct auf dem Ufer aufge— 
ſtürzt werden können. Das einfachſte iſt ohne Zweifel die 
Anwendung von Prahmen mit Klappen am Boden, welche 
im Meere entleert werden, aber dieſe Methode iſt leider 


nur in der Nähe der Meeresküſte möglich, vielleicht bis zu 


ſondern auch durch ſein Gewicht. Die Bühne, welche den 7 Kilometer Abſtand von da. 


Denn wenn man Schlepp— 
ſchifffahrt anwendet, ſo würde die Entfernung von 9 Kilo— 


metern (incl. 2 Kilometer Diſtanz im offenen Meere) hin— 


wärts und herwärts in 3 Stunden zurückgelegt werden 


können, ſodaß täglich 2 Reiſen mit 12 Prahmen von 100 


Cubikmeter Ladung vorgenommen werden könnten, alſo 
12 Prahmen für 1 Bagger genügten. 
15 * 
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Jenſeit des zwölften Kilometers und zur Anſtürzung 
des Bodens bei Port Said müßten andere Ausſchüttungs— 
methoden, etwa ſtehende oder Laufkrahne, Drops, Tücher 
ohne Ende, geneigte Ebenen u. dergl. angewendet werden. 

Zeither hat man beim Suezcanal Krahne benutzt, aber 
für unzweckmäßig erkannt. Theoretiſch haben ſie den Mangel, 
daß die Maſſen zu hoch gehoben werden müſſen, praktiſch 
den, daß fie complicirt und zu vielen Reparaturen und Still- 
ſtänden unterworfen ſind. Stehen ſie auf Kähnen, ſo fehlt 
die Stabilität, ſtehen ſie feſt, ſo verlangen ſie doppeltes 
Umladen und arbeiten zu langſam. Laufkrahne, welche die 
Erde ſelbſt bis zum Abſturze führen, bedürfen zu vieler 
ſorgfältiger Erdarbeiten zu ihrer Aufſtellung und ſind auf 
ſumpfigem Boden kaum anzubringen. Der große Ueber— 
hang, welcher erforderlich iſt, damit ſie die Gefaͤße aus den 
Kähnen heben können (8 bis 10 Meter), ſchwächt ihre 
Stabilität ſehr und geſtattet kein fo raſches Arbeiten, daß 
ein Krahn die von einem Bagger gelieferte Maſſe verladen 
könnte, daher entſteht eine ſehr nachtheilige Theilung der 
Arbeitspunkte, welche die Aufſicht erſchwert und das Per— 
ſonal ſchlecht beſchäftigt. 

Drops, d. i. Apparate, welche die direct auf dem 
Bagger geladenen Wagen nach einer geneigten Ebene heben, 
von welcher ſie nach den Abſturzplätzen laufen, ſind zu— 
verläſſiger; aber bei der geringen Höhe, welche der Anſturz 
auf der Strecke des Menzaleh-See's erhält, und bei der ge— 
ringen Menge, welche an einem Punkte zu heben iſt, ſcheinen 
ſie dort nicht vortheilhaft zu ſein, indem die dazu erforder— 
lichen Herſtellungskoſten in keinem Verhältniß zur Maſſe 
ſtehen. 


Tücher ohne Ende beſitzen theoretiſch den Vortheil, daß 


damit geringe Maſſen gleichzeitig conſtant fortgeſchafft werden 
können und zwar ohne alle Hilfsapparate, wie Kähne, 
Käſten, Waggons u. ſ. w., und das dazu gehörige Perſonal, 
aber ſie bieten in der Praxis große Mängel. Zunächſt fällt 
die Erde während der ganzen Zeit, wo der Bagger die 
Breite des Canales bearbeitet, auf denſelben Punkt, was 
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an ſumpfigen Stellen eine ſchädliche Belaſtung verurſachen 
kann, während das angenommene Profil der Uferdämme 
bei den Seen gerade bezweckt, dieſe auf das Nöthigſte ein— 
zuſchränken und jede unnöthige Belaſtung zu vermeiden. 
Ferner müßten dieſe Tücher ungefähr 50 Meter lang wer— 
den, würden alſo ſehr viel einzelne Theile erhalten und eine 
große Reibung und Abnutzung erfahren, ſowie viel Repa— 
raturen und Stillſtände herbeiführen. 

Geneigte Ebenen, welche an beſtimmten Stellen er— 
richtet werden, ſind hiergegen ſehr einfach und praktiſch. Sie 
entnehmen die direct unter der Eimerkette geladenen Wagen, 
erfahren wenig Stockungen und Abnutzung, beſchäftigen das 
dazu gehörige (allerdings etwas zahlreichere) Perſonal uns 
ausgeſetzt und ſind von einfacher Herſtellung. Die Wagen 
würden zu 10 in 2 Reihen auf einfachen hölzernen Pon— 
tons an die Eimerkette herangefahren und bei 3 bis 3,5 
Cubikmeter Faſſungsraum in 2 Minuten, ſämmtlich alſo in 
20 Minuten, geladen werden. Die ſchiefen Ebenen würde 
man weiter rücken, ſobald die von den Pontons zurückzu— 
legende Entfernung mehr als 500 bis 600 Meter betrüge. 
In der zur Ladung eines Pontons erforderlichen Zeit könnten 
auch die 10 Wagen auf der ſchiefen Ebene entladen und 
leer wieder auf den Ponton zurückgebracht werden. 

Vier Pontons und 40 Wagen würden alſo für einen 
Bagger ausreichen, welcher täglich 1000 Cubikmeter lieferte. 
Wäre 1 Kilometer ausgebaggert, alſo nach 5 bis 6 Mo— 
naten, ſo würde die ſchiefe Ebene weiter gerückt, was mit 
locomobilen Maſchinen keine Schwierigkeit haben würde. 
Die Wagen würden ſo hoch gehoben werden müſſen, daß 
ſie allein bis zum Abſturzpunkte liefen, und würden dann 
mittelſt Pferden oder durch Winden bis zur ſchiefen Ebene 
zurückgeſchafft werden, auf welcher die leeren Wagen beim 
Hinabrollen das Aufziehen der vollen Wagen unterſtützen 
müßten. 


(Nach den Memoires et Compte-rendus des travaux de la Soc. 
des Ingenieurs Civils. 2. ser., 17. ann., 4. cah.) 
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Beſchreibung des Excavators oder Baggers mit drehbarer Baggerleiter der 
Herren Frey Fils & A. Sayn. 


Von 


Edmond 


Badois. 


(Hierzu Fig. 3 auf Tafel 13.) 


Dieſer Apparat beſteht im Princip aus einem Gerüſte, 
welches die Baggerleiter trägt und ſich horizontal in einem 
Bogen verſchieben läßt. Daſſelbe trägt die Dampfmaſchine 
ſammt Keſſel, ſowie alle Organe, welche die verſchiedenen 
zu beſchreibenden Bewegungen vermitteln, und ruht auf 
einem von großen Rädern getragenen Rahmen. Zur Ent— 
ladung dient eine bewegliche Rinne, welche um 180“ im 
Kreiſe gedreht werden kann. Zur weiteren Erklärung iſt 
auf Tafel 13 in Fig. 3 eine Abbildung dieſes Apparates 
gegeben. 

Man ſieht daraus, daß derſelbe hauptſächlich drei Be— 
wegungen vermittelt: 


1. die Bewegung der Eimerkette, welche in der Vertical— 
ebene der Baggerleiter erfolgt, 

2. die Drehung des Rahmens und folglich der Eimer— 
fette auf dem unteren Wagen, welche in horizontalem 
Sinne nach rechts oder links im Kreiſe erfolgt, 


Kreiſe vorgenommen werden kann. 


Dieſe drei Bewegungen geſtatten einem jetzt bei den 
Herren Frey arbeitenden Excavateur durch ihre Combination 
bei 7 Pferdekräften Betriebskraft die Ausbaggerung eines 
7 Meter breiten, 4 bis 6 Meter tiefen Einſchnittes mit 1 
bis 1,5 Meter Vorrücken pro Stunde, was der Gewinnung 
von 400 bis 600 Cubikmetern anſtehender Maſſe in 10 
Stunden Arbeitszeit entſpricht. Ein größerer Apparat würde 
im Stande ſein, einen 10 Meter breiten, 6 bis 8 Meter 
tiefen Einſchnitt mit 800 bis 1000 Cubikmeter Leiſtung pro 
Tag herzuſtellen. 


nächſt von den Eimern oder Abgrabewerkzeugen. 
zu dieſem Ende mit einem ſchmiedeeiſernen Schuh verſehen, 


Der Motor iſt eine horizontale Dampfmaſchine, welche 
pro Minute 120 Umgänge macht und durch einen Loco 
mobilkeſſel mit Hochdruckdampf geſpeiſt wird. Auf dem | 
Bagger ſelbſt befindet ſich auch ein Waſſerbaſſin und ein 
Kohlenvorrathsraum. 


Die Bewegung der Maſchine wird auf die Trommel 
der Eimerkette durch einen Riemen übertragen, deſſen Span— 
nung durch eine vom Maſchiniſten leicht zu handhabende 
Spannrolle regulirt wird. Will der Maſchiniſt eine andere 
Bewegung einrücken, ohne die Eimerkette zu betreiben, ſo 
zieht er die Spannrolle ſoweit zurück, daß der Riemen 
ſchlaff wird. 

An der Kurbelwelle der Dampfmaſchine ſitzt die Trans— 
miſſion für die Drehbewegung des Geſtelles in horizontaler 
Richtung und für die Ingangſetzung der Triebräder. Sie 
wird theils durch Riemen, theils durch coniſche Vorgelege 
und Kuppelmuffe, deren Einrückegabeln dem Maſchiniſten 
bequem zur Hand ſind, bewirkt und der Maſchiniſt iſt daher 
im Stande, nebenbei noch die Keſſelheizung zu beſorgen. 
Ein Mann kann ohne Anſtrengung und Irrthum den ganzen 


Bagger dirigiren, er iſt im Stande, alle möglichen Stö— 


rungen zu bemerken, ihnen vorzubeugen und ſie durch An— 


halten der betreffenden Transmiſſion oder der ganzen Ma— 
3. die Verſchiebung des ganzen Apparates, welche vor- 
wärts oder rückwärts in gerader Richtung oder im 


ſchine unſchädlich zu machen. 


Was die einzelnen Theile anlangt, ſo ſprechen wir zu— 
Sie ſind 


welcher in den Boden gräbt, und füllen ſich dabei mit Erde, 
welche ſie auf dem höchſten Punkte ihres Hubes ausſchütten. 
Die Erde fällt entweder über eine geneigte Rinne nach den 
untergeſchobenen Wagen, oder auf ein Tuch ohne Ende, 
welches ſie nach dem Punkte der Abſchüttung fördert. Der 
Mantel der Eimer iſt aus 3 Millim. ſtarkem Eiſenblech ge— 
fertigt, ihr Inhalt beträgt 35 Liter und in der Minute 
paſſiren 30 Eimer. Sie ſind an der Kette mittelſt ange— 


ſchraubter Ränder befeſtigt und es iſt dabei allemal ein 
| g 


Paar Kettenglieder überſprungen, auf welches bei hartem 
Boden ſchmiedeeiſerne Schaufeln geſchraubt werden könnten, 
um die Ablöſung zu erleichtern. 

Kette und Eimer legen ſich über vier polygonale Trom— 


meln oder Turas, deren Dispoſition aus Fig. 3 erſichtlich 
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iſt. Auf dieſer Einrichtung beruht hauptſächlich der Erfolg 
des Excavators von Frey und Sayn. Bei den gewöhn— 
lichen Baggern iſt bekanntlich die Baggerleiter gerade und 
die Kette nur über zwei Trommeln an den Enden der Leiter 
gelegt; es iſt alſo nur ein einziger Eimer in Activität und 
man kann auch nur auf geringe Tiefen einſchneiden, weil 
ſonſt jo beträchtliches Nachrollen ſtattfinden würde, daß der 
Eimer verſchüttet werden würde. Bei dem beſchriebenen 


Apparate bildet aber die Baggerleiter ein Dreieck, deſſen 


Spitze auf der Betriebswelle ruht, während die Baſis 
parallel zum Arbeitsſtoße ſteht; es arbeiten hier fünf Eimer 
auf eine Höhe von 5 bis 6 Meter gleichzeitig und es kann 
doch keine Verſchüttung ftattfinden, denn der vorderſte Eimer 
iſt auch der oberſte, ſodaß das Abarbeiten des Terrains 
nach der natürlichen Böſchung erfolgt. 

Die treibende Kettentrommel iſt quadratiſch, die beiden 


vierte, welche blos die Kette abhält, daß ſie nicht gegen 
das Gerüſte ſchleift, iſt ſechseckig. Natürlich braucht die 
treibende Kettentrommel die hervortretendſten Winkel, damit 
die Kette nicht rutſcht. Die Wellen der Trommeln liegen 
(mit Ausnahme der treibenden Trommel) in Schlitzen und 
können mittelſt Schrauben darin verſchoben werden, wodurch 
man die Füglichkeit erhält, die Kette beliebig zu ſpannen 


und fie trotz der Abnutzung in den Bolzen und Augen ges | 


ſpannt zu erhalten, was für den Effect ſehr wichtig iſt. 

Was die horizontale Drehung des die Baggerleiter 
tragenden Rahmwerkes anlangt, ſo geſchieht dies durch das 
Uebereinanderhingleiten von zwei ſtarken ſchmiedeeiſernen 
Ringen, wovon der eine am Rahmen, der andere am 
Wagengeſtell befeſtigt iſt. Letzterer bildet eine Zahnſtange, 
welche in ein Zahnrad an einer ſenkrechten, am beweglichen 
Rahmen befeſtigten Welle eingreift. Letztere Welle wird 
durch eine Schraube ohne Ende bald rechts, bald links ge— 
dreht, je nachdem die bereits erwähnte Kuppelung einge— 
rückt iſt. 

Die Fortbewegung des Apparates erfolgt mittelſt der 
beiden ſtarken Aren, welche das Wagengeſtell tragen. An 
denſelben ſitzen mittelſt ſchmiedeeiſerner Arme zwei 1,2 Meter 
hohe und 2 Meter breite Walzen aus 20 Millimeter ſtarkem 
Eiſenblech, welche auf jedem Boden genügende Reibung er— 
zeugen, um die Fortbewegung zu bewirken, und anderer— 
ſeits ſoviel Baſis geben, daß ſie nicht verſinken. Am Ende 
jeder Are iſt ein Zahnrad aufgekeilt, welches durch Ketten— 
vorgelege von einer zwiſchen beiden Rädern liegenden Hilfs— 
welle aus in Umdrehung geſetzt wird. Dreht ſich z. B. 
das Getriebe an der Hilfswelle von links nach rechts, ſo 
zieht es auf der einen Seite mit dem oberen, auf der andern 
mit dem untern Trum der Kette und dreht daher beide 
Rollen in derſelben Richtung. Die Axe des Getriebes wird 
durch eine Schraube ohne Ende bewegt, welche mittelſt 
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coniſcher Vorgelege und einer Ausrückekuppelung bald rechts, 
bald links läuft und dem Wagen ſomit eine vorrückende 
oder rückwärts ſchreitende Bewegung mittheilt. 

Sind die beiden Axen der Rollen parallel, ſo wird der 
Apparat ſich in gerader Richtung bewegen; verſtellt man 
dieſe Axen aber derartig gegeneinander, daß ſie ſich in der 
Verlängerung ſchneiden würden, ſo wird der Wagen einen 
Kreisbogen beſchreiben, deſſen Mittelpunkt im Durchſchnitts— 
punkte der Axen liegt. Dieſe Verſtellung der Axen wird 
auf folgende einfache Weiſe bewirkt. Diejenigen Enden der 
Aren, welche nicht die Kettenräder tragen, ſind nicht am 
Geſtell befeſtigt, ſondern liegen in Gleitlagern, welche durch 
eine Schraube in Couliſſen verſchoben werden können, wenn 
die Schraube durch eine Schwungkurbel und ein Wurmrad 
gedreht wird. Dieſelbe hat linkes und rechtes Gewinde und 


nähert die beiden Lager einander oder entfernt ſie gleichzeitig 
in den andern zwei Dreieckswinkeln ſind fünfeckig und die 


von einander, je nach der Richtung, in welcher ſie ge— 
dreht wird. 

Dieſe ingeniöſe Einrichtung macht die ſonſt bei der— 
artigen Maſchinen üblichen Eiſenbahngeleiſe entbehrlich und 
bietet außerdem folgende Vortheile: ſie geſtattet das beliebige 
Vordringen in das Terrain mittelſt einer ſehr einfachen 
Manipulation, läßt ſich überall ohne weitere Vorbereitung 
anwenden und wird mit der größten Bequemlichkeit ohne 
alle weiteren Kräfte und Vorrichtungen weiter gerückt. 

Wenn man damit einen Einſchnitt herſtellen will, ſo 
kann man ſich des Arbeitens mit Schwenken bedienen, d. h. 
den Apparat, wenn er den davon beſchreibbaren Bogen 
abgearbeitet hat, um die Stärke eines Eimers vorrücken 
laffen und die Richtung der Drehung umkehren, um die— 
jenige Zone des Terrains dranzunehmen, welche der Vor— 
rückung entſpricht, hierauf wieder vorrücken und den 
Bogen wieder nach der andern Richtung beſchreiben laſſen 
u. ſ. w. Es leuchtet ein, daß man auf dieſe Weiſe den 
Einſchnitt ſo weit bekommt, als die Sehne des größten von 
der Baggerleiter beſchreibbaren Bogens beträgt. 

Will man ſolch einen Einſchnitt verbreitern oder ein 
Nivellement herſtellen, fo kann man folgendermaaßen ver— 
fahren. Man ſtellt die Baggerleiter in die äußerſte Stellung 
der Kreisbewegung und auf die Seite, wo man das Terrain 
angreifen will, fixirt fie in dieſer Stellung und baggert beim 
Vorrücken auf eine gewiſſe Länge eine Zone aus. Iſt man 
ſo bis an das ſich geſteckte Ziel gekommen, ſo dringt man 
um eine Eimerſtärke in den Stoß ein, indem man die Aren 
der Triebrollen gegeneinander verſtellt, führt dieſe Axen 
wieder in die parallele Stellung zurück und ſchreitet nach 
dem Anfangspunkte der Arbeit zurück. Dort dringt man 
abermals um eine Eimerſtärke ein und ſchreitet nun wieder 
vorwärts. 

In dieſem Falle erfolgt alſo die Gewinnung zonenweiſe 
parallel zur Richtung der Bewegung. Hätte man eine 
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derartige Arbeit auf größere Streden vorzunehmen, fo könnte 
man hierzu eine beſondere Baggermaſchine bauen, welche 
minder complicirt wäre, weil dazu die kreisförmige Be— 
wegung der Baggerleiter nicht erforderlich iſt. 


Es ließen ſich auch auf einem und demſelben Wagen 
zwei oder mehr Baggerleitern placiren, von denen die eine 
um ſoviel hinter der andern zurückſtünde, als ein Eimer | 
wegnimmt, und auf dieſe Weiſe würde man im Stande 
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ſein, bei einmaliger Aufſtellung eine viel breitere Zone zu 
bearbeiten. 8 

Bei dieſen verſchiedenen Methoden kann nun das Ab— 
ſchütten der Maſſen entweder in Wagen, welche hinter dem 
Bagger hergehen, oder in Wagen, welche auf einem da— 
nebenliegenden parallelen Gleiſe laufen, erfolgen, oder es 
kann beides gleichzeitig geſchehen. 


(Mem. et Compt.- rend. des travaux d. I. Soc. des Inge- 
nieurs Civils. 2. serie, 17. année, 4. cah.) 


1 


7 


N) 


über 


die Negenverhältniſſe des Seinebaſſins. 


Von 


Belgrand, Oberingenieur des Straßen- u. Brückenbauweſens. 


Sämmtliche hydrometriſche Beobachtungen, welche im | 
Seinebaſſin angeſtellt werden, fließen in dem Bureau eines | 
Oberingenieurs zuſammen, geben jedoch, obwohl fie zum 
Theil ſchon eine anſehnliche Reihe von Jahren umfaſſen, 
noch keine vollſtändigen Reihen, weil die mit dieſen Beob— 
achtungen beauftragten Ingenieurs nicht alle gleichviel Wich— 
tigkeit darauf gelegt haben, ſind auch nicht ganz genau 
vergleichbar untereinander, weil die Pluviometer nicht überall 
in gleicher Höhe aufgeſtellt ſind. Deſſenungeachtet laſſen ſie 
ſchon ſehr deutlich das Geſetz der Vertheilung der Regen— 
menge erkennen, was zu manchen intereſſanten Bemerkungen 
Anlaß giebt. 

Nachſtehende Tabelle giebt die Jahres-Mittel für die 
verſchiedenen Stationen. 


Pluviometer hoch (auf den Dächern) aufgeſtellt ſind, 
durchaus falſch iſt, 
Wirbel, 
werfen, verurſacht, 
ſtets weniger Regen, als die nahe über dem Boden in 
einem Hofe oder Garten aufgeſtellten, 
bemerkt man verſchiedene bedauernswerthe Lacunen in den 
Beobachtungen. 
ſein, ſo müßten ſie ſich auf dieſelben Jahre beziehen, und da 
dies nicht überall der Fall iſt, 
letzten Jahre benützen, über welche vollſtändige Beobach— 
tungsreihen exiſtiren. 


Man erſieht daraus, daß an mehreren Stationen die 
was 
weil das Dach Windſtauungen und 
welche einen Theil der Regentropfen zur Seite 
derartig aufgeſtellte Regenmeſſer alſo 


anzeigen. Ferner 


Sollten die Beobachtungen vergleichbar 


ſo werden wir nur die vier 


Name der Station. 1 955 3 
Met. 

Baſſin der Ponne: 
Les Settons (Granit-Morvan) 596,68 7 
Chateau Chinon desgl. / ı 550,00 7 
Saulieu 539,00 | 11 
Lacolancelle (Rand des Morvan) 279,23 14 
Pannetiere desgl. 276,38 | 15 
Clamecy desgl. 147,06 | 15 


— 


Jährliche 
Regen— 


Höhe des Durch— 
Gefäßes meſſer des 


eitdauer der Beobachtungen. . dem Pluvio— menge im 
Ei meters. Durchſchn. 
M Met. Br Millim. 
| | 
Jahre (1858—1864) 0, 0% | 1570, 
„ (18581864) 1,70 0,205 422,6 
„ (1854-1864) 0,30 0,246 992,6 
„ 18511864) „ 0,4 7407 
„ (1850 1864) 0,38 | 0,350 894,9 
„ (1850-1864) | 0,28 | 0,400 695,3 


Name der Station. 


Vezelay (Rand des Morvan) 
Avallon desgl. 
Pouilly (Lias-Auxois) 
Grosbois desgl. 

Theniſſey 5 

Venarey 1 

Montbard 1 

Auxerre (Oolyth) 
Tonnerre desgl. . 

Chablis 1 

Laroche (weiße Kreide) 
Joigny desgl. 
Sens 7 
Saint-Martin „ 

Eigentliches e 


Chanceau (volythifche Berge) . 5 

Chatillon ſur Seine desgl. 

Bar ſur Seine (Grenze der feuchten G 

Vendeuvre (feuchte Champagne, untere Kreide) 

Chaumesnil desgl. 

Toucy (Grenze der feuchten a, untere 
Kreide) . 

Barberey (trockne 5 


Conflans desgl. . 
Courbeton (Tertiärform., Brie) 
Melun desgl. 

Paris 


Rouen (weiße Kreide) 
Fatouville (Meeresküſte) . 

Baſſin der Oiſe. 
Hirſon (Fuß der Ardennen) 
Berry au Bac. . 
Laon (Tertiärform., Grobfalf) . 
Venette desgl. 
Beauvais (Grenze des Braylandes) 
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Höhe des | Durch- | Jährliche 
Tl ede aden ee 
Zeitdauer der Beobachtungen. 05 3 Our 
Met. g Met. Met. Millim. 
— 10 Jahre (18551864) 1,30 0,400 755,1 
240,25 13 J. (185064), 1853 u. 64 fehlen! 0,50 0, 400 603,0 
395,50 12 J. (1852 — 1864), 1854 fehlt 1,15 1,000 | 775,4 
411,80 7 Jahre (1858—1864) 7,60 0,00 742,7 
300,00 6 „ (1859-1864) 9,00 0,226 761,1 
238,14 3 „ (1862-1864) 7,00 0,227 | 685,8 
218,36 12 „ (185264), 1854 fehlt! 1,10 1,000 | 701,4 
122,30 15 „ (1850-1864) 0,80 | 0,0 639,7 
140% „ (18 1860 3,00 0,226 679,2 
157,66 | 6 „ (1859—1864) 13,40 0,230 590,2 
85,70 7 „ (18581864) 1,30 1,000 | 582,5 
82,17 | 12 „ (1853-1864) 3,49 0,400 606,3 
81,85 15 „ (1850-1864) 9,86 0,400 608,5 
66,00 | 4 „ (1861 —1864) 4 0,400 | 524,3 
„ 4 Jahre (1861-1864) ı 0,28 0,180 | 832,5 
5 desgl. 0,30 0,245 597,2 
157,01 desgl. 5,16 0,226 881,3 
169,43 desgl. 10,70 0,226 757,2 
147,50 desgl. 6,30 0,230 597,6 
186,36 | 133.(1850—64),1853 u. 64 fehlen 0,45 0,400 702,1 
97,71 4 Jahre (1861— 1864) 10,00 0,235 | 406,3 
„ desgl. lege 0,225 |: 370,5 
97,31 desgl. 8,64 0,167 | 660,8 
57,30 desgl. 9,45 0,225 413,1 
(a) 6 Jahre (1859 — 1864) (a) 75 
„ 3 „ (1862—1864) 95 * 645,5 
96,00 8 „ (18571864) (b) (b) 799,2 
196,26 4 Jahre (18611864) 13,50 0,226 | 656,0 
64,74 desgl. 7711 0,228 350 
184,58 desgl. 0,36 0,230 592,7 
40,86 desgl. 5,88 0,225 398,0 
79,33 desgl. 11,60 0,200 487,0 
32,99 desgl. 5,25 0,250 | 4270 


Pontoiſe (Vexin, Grobkalk) . 


a) In Paris werden an 7 Stationen, nämlich bei den 


Da das Seinebecken ein Küſtenklima beſitzt, ſo regnet 


Reſervoirs von Paſſy in 77,57 Meter, zu Monceaux es viel. In den trockenen Jahren 18611864 find z. B. 
in 52,62 Meter, zu Vaugirard in 49,58 Meter, zu | auf dem Pharus zu Fatouville beobachtet worden 


Villette in 54,38 Meter, zu Menilmontant in 50,65 
Meter, beim Reſervoir Saint-Victor in 49,69 Meter 
und beim Reſervoir des Pantheon in 67,74 Meter 


Höhe Beobachtungen angeſtellt. 


1861 1862 1863 1864 
703,67 831,85 649,69 650,4 Mill. Regenfall. 


Dieſes Becken beſteht zunächſt an der Meeresküſte aus 


b) 5 Pluviometer von verſchiedenem Durchmeſſer von 25 einem faſt horizontalen, ſich zum Oiſethale erſtreckenden — 


bis 0,01 Quadratmeter Fläche. 


Plateau, über welchem die Winde allmälig ihre Feuchtigkeit 
’ — 
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abgeben, ſodaß die Regenmengen auf den Höhen des Oiſe— 
thales bedeutend geringer ſind, als diejenigen zu Fatouville. 

In dieſem Thale hat man folgende Regenmengen be— 
obachtet: 


1861 1862 1863 1864 

478,5 568,7 442,2 451,2 Millimeter, 
und zu Paris faſt übereinſtimmend: 

470,8. 548,6 451,4 408,4 * 


wobei jedoch zu bemerken ift, daß die Regenmengen des 
Oiſethales nach den Durchſchnitten aus den längs des 
Fluſſes von den Ardennen bis nach Pontoiſe hin angeſtellten 
Beobachtungen berechnet ſind, und daß man eine weit geringere 
Zahl als für Paris erhalten würde, wollte man blos die 
Beobachtungen der letzteren Station vergleichen. 

Von Paris weg ſteigt das Plateau ſanft nach der 
Champagne zu an und die geringe Zunahme an Höhe 
compenſirt kaum die größere Entfernung vom Meere; das 
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Minimum der Niederſchläge fällt in die Gegend der trocknen 
Champagne. Man hat z. B. beobachtet 
1861 1862 1863 1864 
im eigentlichen Seinethal: 
Melun (Brie) 411,3 520,8 349,1 371,3 Millim. 
Conflans (Champagne) 407,0 432,5 349,3 293,3 
Barberey (Grenze der ö 
Champagne) 
im Vonnethal: 
Saint Martin 


7 


369,3 480,3 426,8 348,9 


452,8 560,0 576,5 468,9 „ 


Sens 475,8 616,3 535,3 439,0 „ 
Joigny 480,3 603,8 648,2 453,6 „ 
Laroche 437,0 658,1 697,4 467,8 „ 


Von der feuchten Champagne an ſteigt das volithiſche 
Terrain der Bourgogne raſch und dasjenige des Morvan 
noch mehr und gleichzeitig ſteigt auch die Höhe des gefallenen 
Regens, wie nachſtehende Aufitellung zeigt. 


Regenmenge in Millimetern im Jahre 1861 1862 1863 1864. 
Oiſebecken: 
Hirſon, am Fuße der Ardennen (196,26 Meter hoch) 631,06 781,01 683,8 522,5 
Seinebeden: 
Chatillon fur Seine (Höhe nicht angegeben) 509,9 609,7 656,5 616,8 
Chanceaux (ungefähr 500 Meter hoch) 676,9 917,8 925,5 811, 
Monnebecken: 
1. Thal des Armangon, Serain, Brenne und De. 
Tonnerre (Armangon, 140,51 Meter hoch) N 746,9 769,0 521,6 
Pouilly (Armangon, 395,50 „ 1 55 556,7 121,2 762,4 617,9 
Montbard (Brenne, 218,36 „ Rs) 540,0 644,4 616,0 554,0 
Venarey (Brenne, 238,14 „ a) 7 709,7 942,3 405,5 
Gros-Bois (Brenne 411,83 „ =) 602,5 688,8 171,3 676,6 
Theniſſey (Die, 300,00 „ RR 529,9 690,3 801,5 677,0 
Saulieu (Serain-Morvan, 539,00 Meter hoch) 865,1 1017,3 1025,7 9771 
2. Thal der Flüſſe Cure und Couſin. 
Avallon (Couſin, 240,25 Meter hoch) 475,0 639,0 590,8 555,7 
Vezelai (Cure, 7 1 Es) 581,0 805,2 715,6 664,9 
Les Settons (Cure-Morvan, 596,68 „ 39 1394,1 16296 1501, 1399, 
3. Thal der Nonne. a 
Auxerre (122,30 Meter hoch) 556,9 643,7 732,3 499,9 
Clamecy F 552,7 689,2 716,7 503,0 
Pannetiere (276,86 „ „ 669,9 844,9 733,4 716,2 
Lacollancelle (279,23... „) 623,2 754,2 716,6 702,0 


Im Allgemeinen wächſt die Regenmenge mit der Höhe, 
indeſſen giebt es von dieſer Regel zahlreiche Ausnahmen. 
Es zeigt ſich z. B., daß es in den Niederungen und Thä— 
lern der feuchten Champagne und am Fuße der volithifchen 


Toucy (Thal des Loing, Höhe 186,36 Meter) 
Bar jur Seine (Seinethal, „ 157,01 „) 


Civilingenieur XII. 


Bergkette der Bourgogne, welche in ſüdöſtlich-nordweſtlicher 
Richtung das Seinebecken durchſchneidet, viel mehr regnet, 
als auf den benachbarten Höhen, wie folgende Beobach— 
tungen nachweiſen: 


1861 1862 1363 1864 
488,5 761,1 878,8 684,4 
692,4 966,3 1082, 6 734,2 
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1861 1862 1863 1864 


Vendeuvre (Barſethal, Höhe 159,00 Meter) 533,3 939,5 821,3 734,8 
Chaumesnil (Aubethal, „ 147,0 508,8 752,3 560,0 569,8 
Bar le Duc (Ornainthal, „ 195,00 „) 766,6 766,6 926,7 77178 


während die zu Barberey, Conflans und Laroche auf den Gebirges bemerkten Regenmengen weit geringer find. Noch 
Höhen der trocknen Champagne, und ſelbſt die zu Chatillon größer iſt der Contraſt zwiſchen den im Thale und auf den 
jur Seine, Auxerre u. ſ. w. am Fuße des Cöte d' Or- Bergen gefundenen Regenmengen: 


Les Settons (im Curethale, 596 Meter hoch); 1394, 1679, 1501, 1399, 
Chateau Chinon (auf einem Berge, 560 „ 7 322,4 417,9 423,0 323,1 


obwohl dieſer Contraſt durch ſiebenjährige Beobachtungen [dem Mittelwerthe zurückgeblieben feien, als dies in Paris 
nachgewieſen iſt. 575,6 f 

En ke andere Localitäten läßt ſich daſſelbe Ver— für dieſe ref Jahre der Fal Zee 490,3 de 
hältniß nachweifen, und Herr Vignon, welcher die Auf- | multiplicirt werden, um die wahrſcheinliche Regenmenge für 
merkſamkeit der Meteorologen zuerſt auf dieſe Anomalie ge- dieſe drei Becken zu finden. Wenn indeſſen auch zwiſchen 
lenkt, erklärte ſie dadurch, daß er annahm, die Menge des den Regenmengen nahe gelegener Orte ein annähernd con— 
Regens wachſe an einem und demſelben Orte um fo mehr, ſtantes Verhältniß ſtattfindet, jo gilt dies doch leider nicht 
je mehr er in die tieferen Schichten der Atmoſphäre ge- | mehr für die entfernteren Ortſchaften. Es fiel z. B 


lange. Dieſe Erklärung iſt aber als unhaltbar erkannt 1861 1862 1863 
worden, richtiger ſcheint die Hypotheſe der Ingenieure zu Les Settons 2,96 3,06 3,33 
Fournié und Renou, welche die Regentropfen mit den „ Chateau-Chinon 0,69 0,79 0,4 


in einer Flüſſigkeit ſchwimmenden ſchweren Körpern ver— „Venette 0,8 0,88 0,79 
gleichen und ſich vorftellen, daß Alles, was eine Verzöge- mal ſoviel Regen, als zu Paris. Im Seinebecken ſelbſt 
rung des Windes bewirke, z. B. ein Thalvorſprung, eine herrſcht aber im Allgemeinen ein wunderbar gleichförmiges 
Erweiterung in einem Thale u. ſ. w., einen ſtärkeren Klima. Tritt Trockenheit ein, ſo herrſcht ſie überall gleich; 
Regenniederſchlag hervorrufe. Aber auch dieſe Erklärung Anſchwellungen eines Fluſſes der Normandie können dazu 
paßt nicht auf die Verhältniſſe der Champagne, welche dienen, um Anſchwellungen für die Flüſſe des Morvan 
eine nur leicht gewellte und mit wenig tiefen Thälern durch- vorherzuſagen. 

ſchnittene große Ebene iſt. Vielleicht hat man ſich die Sache Die ſpecielleren Aufzeichnungen laſſen auch erkennen, 
ſo zu denken, daß die Maſſen der bewegten Luft wie andere daß die Niederſchläge der heißen Monate für die Flüſſe ganz 
Flüſſigkeiten den Weg nehmen, wo ſie die geringſten Wider- ohne Einfluß find; Anſchwellungen der Flüſſe werden nur 
ſtände finden; wie nun in einem ausgetretenen, ein ganzes [durch Herbſt-, Winter- und Frühjahrsregen verurſacht. 
Flußbette ausfüllenden Fluſſe viel mehr Waſſer über dem Im Monat Januar 1863 fielen z. B. im Sammelgebiete 
Thalwege abfließt, als an den Ufern, wo die Geſchwindigkeit der Seine Yonne Oiſe im Mittel 

eine geringere iſt, ſo ſtrömt auch in einer gegebenen Zeit 61,7 67,0 37,6 60,8 Mill. 
wiſchen zwei äquidiſtanten verticalen Linien über einem Regen und, obwohl dieſe Menge gering iſt, ſo behielt doch 
Thale viel mehr feuchte Luft ab, als über den anliegenden die Seine in dieſem Monat 2,3 Meter zu Anfang, 3,3 Meter 
Höhen, es fällt alſo dort auch mehr Regen. iin der Mitte, 2,65 Meter über Null zu Ende. Die regne— 
| Von den angeführten Ausnahmen abgeſehen beſtätigt richten Monate waren dagegen Auguft, September und 
ich übrigens die Regel, daß höher gelegene Gegenden einen October, und namentlich fielen gegen den 20. September 
ſtärkeren Regenfall haben als niedriger gelegene, vollkommen, ſo ftarfe Regengüſſe, daß die Weinernte darunter litt; troßz— 
wenn man die Regenmengen des höchſt gelegenen Donne⸗ dem aber ſtieg die Seine gegen Ende September nur auf 
beckens mit denjenigen des tieferliegenden Seine- und des 1,33 Meter über Null und zeigte als höchften Waſſerſtand 


tiefſt gelegenen Oiſebeckens vergleicht: nur 2,43 Meter. 
1861 1862 1863 Mittel Herr Dauſſe hat dieſes Verhältniß ſchon Ging aus⸗ 
Monnebecken 585,8 740,0 734,8 689,9 führlich nachgewieſen. 
Seinebecken 525,0 71276 632,5 623, Was die außergewöhnlichen Tiefwaſſerſtände der Seine 
Oiſebecken 478,5 568,7 442,2 496,5 anlangt, ſo hängen dieſelben nicht blos von der Nieder— 


Die angeführten Regenmengen müßten übrigens, wenn ſchlagsmenge des betreffenden Jahres ab, es iſt dabei viel— 
man annehmen könnte, daß fie in demſelben Maaße unter | mehr weiter zu beachten: 
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1. die Trockenheit der vorangegangenen Jahre, 
2. die Dauer der Regenniederſchläge. 


Die Seltenheit außerordentlich hoher Waſſerſtände im 
19. Jahrhundert und die außerordentliche Trockenheit der 
letzten Jahre läßt keineswegs auf eine Verminderung der 
Niederſchläge ſchließen. Wäre die Abholzung daran Schuld, 
wie manche Ingenieurs aus dem Grunde behaupten wollen, 
weil dadurch der Boden durchläſſiger geworden ſei und die 
Höhe der Anſchwellungen in Folge der Abſorption der 
Regenwäſſer abgenommen habe, jo müßten nothwendig die 
Sommerwaſſerſtände zugenommen haben, aber die Aufzeich— 
nungen weiſen das Gegentheil nach. 
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Es iſt alſo in der Natur der Flüſſe keine Veränderung 
eingetreten und man kann die ſcheinbaren Abweichungen in 
den Hoch- und Niedrigwaſſerſtänden, welche im 19. Jahr— 
hundert beobachtet worden ſind, nur rein zufälligen oder 
vielmehr ſolchen Erſcheinungen zuſchreiben, deren lange 
Periode wir noch nicht kennen gelernt haben. Höchſtens 
möchten die in den letzten Jahren unausgeſetzt ausgeführten 
Baggerarbeiten und die gute Inſtandhaltung des Flußbettes 
das Niveau der Niedrigwaſſerſtände noch um einige Centi— 
meter erniedrigt haben, dies genügt aber nicht, um die un— 
gemein niedrigen Waſſerſtände der letzten Jahre zu erklären. 

(Nach den Annales des ponts et chaussées, 4. série, 
5. année, 4. cah.) 


Praktiſches Verfahren zur Vertheilung der Laſt auf die Näder und zur Be— 
ſtimmung der Gegengewichte bei Locomotiven. 


Von 


Em. Desmousseaur de Givre. 
(Hierzu Tafel 14.) 


1. Allgemeine Auseinanderfegung. — An— 
nähernde Löſung. 


Es giebt bei den Locomotiven vier verſchiedene Arten 
von Urſachen der Störung des Gleichgewichtes und der 
unegalen Abnutzung der Bandagen, nämlich: 

1. die zufälligen Urſachen A (Erhöhungen des Gleiſes, 
Reaction der Schienen in den Curven u. ſ. w.); 

2. die Trägheit des Mechanismus I; periodiſche Kräfte, 
welche nur vom Quadrat der Geſchwindigkeit ()? ab- 
hängen, mit jeder Umdrehung (2%) *) ihre Periode ber 
ſchließen und für die entgegengeſetzten Stellungen q und 
d , der Kurbel gleiche Werthe mit entgegengeſetzten 
Zeichen annehmen; 

3. die Wirkungen des Dampfes Vz; periodiſche Kräfte, 
welche nur von den Bedingungen der Vertheilung abhän— 
gen, und ihre Richtung damit ändern, überhaupt aber mit 
jeder halben Umdrehung des Rades ihre Periode beſchließen; 


*) Wir vernachläſſigen die fehr ſecundären Einwirkungen, welche 
der Acceleration der Locomotive und gewiſſen Einflüſſen entſprechen, 
deren Periode eine halbe Umdrehung der Kurbel umfaßt, und werden 
eine gleiche Vernachläſſigung bezüglich gewiſſer Einflüſſe der Wirkungen 
des Dampfes begehen. 


4. eine zweite Art von Wirkung des Dampfes W, 
welche aus der Neigung der Cylinder hervorgeht; dieſe 
periodiſchen Kräfte hängen nicht blos von den Umſtänden 
der Vertheilung ab, ſondern ihre Periode umfaßt, wie die— 
jenige der Trägheitswirkungen eine ganze Umdrehung (277) 
und fie haben für entgegengeſetzte Stellungen der Kurbel « 
und c e gleiche Werthe mit entgegengeſetzten Zeichen. 

Gute Verhältniſſe der Conſtruction und Unterhaltung 
ſchwächen die Wirkungen dieſer vier Arten von Kräften und 
helfen allein den Wirkungen der Kräfte A ab. 

Wenn wir zunächſt auf die Kräfte V eingehen, fo 
ſehen wir, daß ſie nicht durch Gegengewichte aufgehoben 
werden können, da ſie ſich durchaus mit den Trägheits— 
äußerungen nicht vergleichen laſſen, und da ſie überdies 
innerhalb gewiſſer Grenzen bleiben, ſo groß die Geſchwin— 
digkeiten auch werden mögen, ſo können ſie für die Sicher— 
heit nie gefährlich werden. Dagegen iſt ihre unausgeſetzte 
Thätigkeit für die Schonung des Materiales ſehr nachtheilig 
und bewirkt namentlich die ftarfe und ungleiche Abnutzung 
der Räder, beſonders der Triebräder, weshalb wir hier eine 
derartige Vertheilung des Gewichtes der Maſchinen auf— 
ſuchen wollen, bei welcher die auf jedem Rade ruhende con— 
ſtante Laſt im Verhältniß der Intenſität der Kräfte V des 
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Dampfes vermindert wird, ſodaß die Laſt der Triebräder 
bedeutend geringer als diejenige der andern gekuppelten 
Räder ausfällt. Dies iſt namentlich bei den am meiſten 
gebräuchlichen Maſchinen der Fall, deren Cylinder vor der 
Triebaxe liegen.“) 

Was die Kräfte J anlangt, jo haben wir, wenn wir 
vorausſetzen, daß die ſich drehenden Theile auf jeder Are 
genau äquilibrirt ſind, nur die trägen Maſſen des Kol— 
bens“ *) und feiner Gegengewichte zu behandeln. Die 
Trägheit des Kolbens ruft die ſchlingernden und ſtoßenden 
Bewegungen hervor, welche den Bandagen und Zugketten 
ſo ſchädlich ſind, da aber andrerſeits die Gegengewichte des 
Kolbens verticale Wirkungen hervorrufen, in Folge deren 
die Preſſung unter der Bandage zwiſchen einem, die zuläſſige 
Grenze des Widerſtandes überſchreitenden und einem hinter 
der unteren, zur Verhinderung von Ausgleiſungen erfor— 
derlichen Grenze zurückbleibenden Werthe variiren könnte, fo 
darf offenbar nur ein Theil des Kolbengewichtes durch 
Gegengewichte ausgeglichen werden. 

Wir empfehlen, wie zeither nur ¼ bis ¼ davon aus— 
zugleichen, da die Erfahrung dieſe Verhältniſſe als ſolche 
kennen gelehrt hat, bei denen vollkommene Sicherheit mit 
ziemlich guter Oekonomie erreicht wird. Es erſcheint zweck— 
mäßig, die Gegengewichte des Kolbens in gleichen Theilen 
auf die verſchiedenen Axen zu vertheilen, in Berückſichtigung 
deſſen, was wir eben über die ſtarke Abnutzung der Trieb— 
radbandagen gejagt haben, ſchlagen wir aber vor, am 
Triebrade keinerlei Gegengewicht für den Kolben anzu— 
bringen, obſchon es bei nicht horizontal liegenden Cylindern 
vortheilhafter iſt, anders zu handeln, wie wir bei der Be— 
trachtung der Kräfte W ſehen werden. 

Nach der Beſchaffenheit dieſer Kräfte laſſen ſie ſich 
unter gewiſſen mittleren Verhältniſſen der Admiſſion und 
Geſchwindigkeit leidlich durch Gegengewichte compenſiren 
und derartige Gegengewichte ſind bei der üblichen Dispoſition 
des Cylinders über und vor der Triebaxe um ſo nützlicher, 


da ſie ſich bei dem Triebrade, deſſen Entlaftung, fo wichtig > 
zu großen Complicationen und folglich Fehlgriffen führen würde. 


*) Wir wollen hier ſchon vorläufig bemerken, daß, wenn die 
Cylinder wirklich hinter den Triebrädern placirt wären, dieſe Räder 
nicht ſo ſehr der Entlaſtung bedürfen würden; denn wenn in dieſem 
Falle auch die tangentiellen Kräfte Vi dieſelben bleiben, jo verändern 
doch die normalen Kräfte Vn das Zeichen und lüften das Triebrad, 
ſtatt es nach unten zu preſſen. 

an) Unter Kolben iſt hier der Kolben ſammt Stange, Kreuzkopf 
und zugehörigem Theil der Schubſtange verſtanden. Als zugehörigen 
Theil der Schubſtange rechnen wir vorläufig die Maſſe By, welche auf 


dem Kreuzkopf ruht, vermehrt um ½2 der ganzen Maſſe B, während 
der übrige Theil der Schubſtange (alſo die Maſſe Ba, welche auf dem 
Kolben addiren. 


großen Kreuzkopfe ſitzt, vermindert um 14, der ganzen Maſſe) als ro— 
tirende Theile angeſehen werden. Uebrigens iſt angenommen, daß die 
Gegengewichte nur an den Rädern angebracht ſind, was die einzige 
praftifche Art, fie anzubringen, iſt. 


iſt, gleichzeitig ſowohl in verticalem Sinne den Kräften W, 
als in horizontaler Projection der Trägheit des Kolbens 
entgegenſtellen. 

Deshalb ſchlagen wir vor, auf der Triebare den durch 
die Formel 


— 


3 or = K (D) 
beſtimmten Bruchtheil 9 P des Gewichtes P des Kolbens 
auszugleichen, wenn 
den Halbmeſſer der Triebaxenkurbel, 
die Neigung des Cylinders, 
den mittleren Druck auf den Kolben, 
die Winkelgeſchwindigkeit, 
einen den Bruchtheil der auf der Triebaxe ruhenden 
Belaſtung D meſſenden Coefficienten bedeutet, der 
bei drei ungefähr gleichweit von einander abſtehenden 
Aren und bei unter dem Schwerpunkt liegender Trieb— 
are, etwa ¼ beträgt. 


u 


NSS 


Für Maſchinen mit freien Aren hätte man im Allge- 
g N 
meinen 9 > man darf dem Reſultat nicht Rechnung 


tragen, ſondern wird ein Drittel bis ein Viertel des Kolbenge— 
wichtes ausgleichen. Für Maſchinen mit gekuppelten Axen wird 
man die Ausgleichung des Gewichtes 9 P auf der Trieb— 
are“) und diejenige des Gewichtes (T or wo möglich 
mittelſt gleichförmig vertheilter Gegengewichte auf den andern 
gekuppelten Aren bewirken. Auf dieſen Axen vernachläſſigen 
wir die Ausgleichung der Kräfte W, welche hier ſehr wenig 
Bedeutung haben, und deren Gegengewichte in der horizon— 
talen Richtung meiſtens wie die Trägheit der Kolben— 
maſſe “*) wirken würden. 


*) Wollte man die verticalen Componenten der Trägheit der Kol— 
benmafjen genau auf der Triebare compenſiren, fo würde man ver— 
ſchiedene Gegengewichte für die beiden Räder einer Axe erhalten, was 


Ueberdies würde dieſe Correction meiſt zu einer Zurückſtellung der 
beiden Gegengewichte der beiden Räder um denſelben, dem Neigungs— 
winkel y der Cylinder ziemlich gleichen Winkel führen, und da andrer— 
ſeits die Ausgleichung der Kräfte W gerade das Voreilen dieſer Gegen— 
gewichte um einige Grade verlangen würde, fo unterläßt man am beſten 
die Correction dieſer beiden kleinen Fehler, die ſich ſelbſt zu eompen— 


ſiren ſtreben. 


) Wir ſprechen hier von den Maſchinen mit unten und vorn lie— 
genden oder mit oben und hinter der Triebare liegenden Cylindern. 
Bei dieſen glücklicherweiſe nur ſeltenen Maſchinen können ſich die 
Kräfte W auf der Triebare nicht ausgleichen, denn die Trägheit der 
Gegengewichte würde ſich in horizontalem Sinne zu derjenigen der 
Für Maſchinen mit unter und hinter der Triebare 
liegenden Cylindern würde man in derſelben Lage ſein, wie bei Ma— 
ſchinen mit oben und vorn liegenden Cylindern, wenigſtens bezüg lich 
der Ausgleichung der Krafte W. 
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Es iſt kaum nöthig zu bemerken, daß für die Locomo— 
tiven, welche ebenſo oft vorwärts als rückwärts laufen, 
die Kräfte W fich nicht compenſiren laſſen, da ſie ihre 
Vorzeichen mit der Richtung der Bewegung verändern. 

Hiernach laſſen ſich unſere Vorſchläge bezüglich der 
üblichſten Arten von Maſchinen folgendermaaßen reſumiren: 

1. Bei Maſchinen mit freien Aren fahre man fort, ½ 
bis ½ der Kolbenmaſſe auszugleichen, 
bei Maſchinen mit gekuppelten Axen überhaupt (die 
gewöhnliche Lage des Cylinders vor der Triebaxe an— 
genommen) belaſte man die Triebräder viel geringer 


2. 
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10,5 Tonnen belaſten. Was das Kolbengewicht, welches 
zu 150 Kilogrammen anzuſetzen iſt, anlangt, ſo würde man 
J davon, alſo 50 Kilogramme auf der Vorderaxe com— 
penſiren. 

Wir ſchließen dieſen Paragraph mit der Angabe einiger 
praktiſchen Hilfsmittel zur Verminderung der Abnutzung der 
Radbandagen. 

Zunächſt iſt eine ſehr vortheilhafte Anordnung anzu— 
führen, welche auf der Nordbahn verſucht worden iſt. Sie 
beſteht darin, daß man verſchiedene Radbandagen anwendet, 


gußſtählerne für die Triebräder und ſchmiedeeiſerne für die 


als die gefuppelten Räder und vertheile die Gegenge- 


wichte, welche ½ bis ½ der Kolbenmaſſe ausgleichen, nutzung ſämmtlicher Bandagen an allen Rädern erzielen. 


zu gleichen Theilen über die übrigen gekuppelten Aren. 


In dem beſonderen Falle, wo die Cylinder geneigt 
vor und über der Triebaxe liegen und die Maſchinen ge— 
wöhnlich vorwärts laufen, gleiche man auf der Triebaxe 
einen durch die Formel 


2 
9 P —=K(yD) 


gegebenen Theil der Kolbenmaſſe und das übrige Gewicht 


door 


mittelſt Gegengewichten aus, welche zu gleichen Theilen auf 
die andern gekuppelten Axen vertheilt ſind. 


Nachſtehend folgen einige Beiſpiele. 


1. Beiſpiel. — Hat man eine gewöhnliche gemiſchte 
Maſchine von 30 Tonnen Schwere mit außenliegenden 
horizontalen Cylindern, drei großen, gleichweit abſtehenden 
gekuppelten Paaren von Rädern und Triebrädern, welche 
ſenkrecht unter dem allgemeinen Schwerpunkte liegen, ſo 
würden wir ¼ des Gewichtes der Kolben auf jedem der 
äußeren Räderpaare ausgleichen und wenigſtens proviſoriſch 
folgende Vertheilung des Gewichtes treffen: 

Belaſtung auf die Vorderräder 10,5 Tonnen, 
Triebrader 9,0 
„ „ Hinterraͤder 10,5 7 

30,0 Tonnen. 


2. Beiſpiel. — Iſt die Maſchine eine gemiſchte Maſchine 
mit vorn- und außenliegenden horizontalen Cylindern, einem 
Paar Triebräder von 1,s Meter Höhe in der Mitte, einer 
gekuppelten Axe vorn und einem Paar Laufräder hinten, 
kurz die Vertheilung diejenige von Figur 1 auf Tafel 14, 
ſo verlangt die Sicherheit eine minder ſtarke Belaſtung der 
Vorderaxe, man kann alſo nach unſerer Anſicht etwas an 
Oekonomie opfern, weil es nur zwei gekuppelte Axen giebt 
und die Räder einen großen Durchmeſſer beſitzen, wird aber 
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„ 


| 
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übrigen gefuppelten Räder. Man kann dann bei paſſender 
Vertheilung der Belaſtung eine ziemlich gleichförmige Ab— 


Zweitens iſt zu bemerken, daß ſich die Bandagen der 
Räder auf der rechten und linken Seite nicht gleichförmig 
abnutzen; man kann alſo in gewiſſen Fällen die Dauer 
weſentlich erhöhen, wenn man die Aren umlegt, ſobald ihre 
Bandagen etwa halb jo weit abgenutzt find, als für das 
Aufziehen neuer Bandagen nothwendig ift. “) 

Nach dem Vorgange mancher Ingenieure kann man 
auch die verſchiedenen Axen, welche zu einer Garnitur ge— 
hören, unter ſich vertauſchen. 


2. Praktiſche Methode der Beobachtung und Correc— 


tion, welche zu einer definitiven Löſung führt. 


Wenn die Vertheilung der Laſt und der Gegengewichte 


in der angegebenen Weiſe geſchehen iſt, ſo prüft man die 


Erfolge und beobachtet dabei genau Folgendes: 

1. den Durchmeſſer des Abdrehens d jeder aus der 
Werkſtatt kommenden Are, 

2. den größten Durchmeſſer di, auf welchen dieſelbe in 
die Werkſtatt zurückkehrende Axe abgedreht werden 
könnte, wenn ſie allein in Betracht käme. 

Hätte man z. B. für Maſchinen mit drei gekuppelten 
Aren durchſchnittlich die folgenden Werthe der Größe d—d, 
gefunden: 


*) Die Verſchiedenheit der Abnutzung der Räder auf der rechten 
und linken Seite rührt vorzüglich von der Stellung der Kurbeln in 
rechten Winkeln zu einander her. Sie iſt doppelter Art: erſtens giebt 
es Verſchiedenheiten in der Abnutzung der Quere nach, welche beſonders 
an den Vorderrädern ſichtbar ſind, dann giebt es Verſchiedenheiten in der 
Abnutzung nach der Länge, welche davon herrühren, daß die Perioden 


der Wirkung der Kräfte V bei den beiden Rädern um 2 verſchieden 


find, während die Perioden der Kräfte J und W um einen Winkel 9 
verſchieden ſind, welcher ſtumpf oder ſpitz ausfällt, je nachdem die 
Cylinder außen- oder innenliegende ſind. Dieſe allgemeine Urſache der 


ungleichen Abnutzung der rechts und links ſtehenden Räder kann durch! 


die beiden gekuppelten Axen mit demſelben Gewichte von 


fehlerhafte Montirung erhöht werden, auch wird die Stellung des 
Bremſes der Maſchine hierauf nicht ohne Einfluß bleiben. 
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Vorderaxe mit 10,3 Tonnen Belaſtung 3 Mill. 
Tirebareh Aypnh9,a Mi. 1 , 
- Hinterare „ 10,3 1 7 Ku, 


ſo verſucht man die nachſtehende Vertheilung der Belaſtung: 


Vorderaxe 10,5 Tonnen. 
Triebare 9 ie 
Hinteraxe 10,5 Ar 


Durch ein derartig geregeltes Probiren wird man bald 
zu einer gleichförmigen Abnutzung (d — dt) gelangen. 


Hätte man dann bei den der Abnutzung am ſtärkſten 


ausgeſetzten Rädern d — d. = 4 Mill. (ſtatt 6 Mill. wie 
vorher) erhalten, 
dagen im Verhältniß von ½: ½, alſo um 50% erhöht 
werden. 

Ein noch exacteres und inſofern, als es alle Urſachen 
der ſchlechten Leiſtung der Bandagen aufzudecken und ihnen 
abzuhelfen geſtattet, auch vollkommneres Mittel iſt das 
Folgende. . 

Man nimmt bei jedem Abdrehen die Abnutzung über 
jeder Speiche genau auf, ſo daß man in Stand geſetzt 
wird, nach einer größeren Zahl von Beobachtungen für 
jedes Rad das Mittel der ſtärkſten Abnutzung und die mitt— 
lere Curve der Abnutzung anzugeben, wie dies in Fig. 2 
durch einen ſtarken Strich angedeutet iſt. 

Dieſe Reſultate muß man nun zu analyſiren ſuchen, 


um die Einflüſſe der drei Arten von periodiſchen Kräften, | 


nämlich 
Wirkungen des Dampfes der erſten Art, 
W= n zweiten 
I = be ragheitseiniläh des Kolbens ſammt Gegenge— 


wichten 


zu eliminiren. 

Nimmt man den Mittelwert aus mehreren Beob— 
achtungen, ſo eliminirt man dadurch den Einfluß der He— 
terogenität der Bandagen; jo iſt für jedes Rad das Mittel 
U, aus der Marimal-Abnugung jeder Meſſung gewöhnlich 
merklich größer als das Maximum U der mittleren Curve 
und die Differenz U,— U zeigt, wie ftarf oder gering die 
Homogenität iſt. 

Nimmt man weiter an, daß zwiſchen der Abnutzung U 
und den Kräften D, T und N (Vertical- und Horizontal— 
kräften), welche ſie bewirken, eine lineäre Beziehung: 

U aD ＋bT＋eN (a) 
exiſtirt, jo werden die Trägheit I und die Wirkungen W 
des Dampfes, welche für zwei entgegengeſetzte Stellungen 


ſo würde die mögliche Dauer der Ban- 


zur Folge hat. Andrerſeits bewirken diejenigen Wirkungen 
des Dampfes V, deren Periode M iſt, Abnutzungen der— 
ſelben Periode. Nennen wir U” den Einfluß der Kräfte V 
und der conſtanten Belaſtung der Räder, ſo laſſen ſich die 
Wirkungen U’ und U” leicht trennen.“) Man braucht nur 
das Mittel aus den beiden Theilen mpn und nqm der 
Curve U zu nehmen, welche zwei Hälften des Rades ent— 
ſprechen; dieſes Mittel wird die Abnutzung U“ und die 
Differenz U— U” die Abnutzung U’ fein. 

Liegen die Cylinder horizontal, fo find die Wirkungen 
W gleich Null und da die I annähernd von der Form 

A sin q + B cos d 

find, fo würde U’ auf à bezogen eine Sinuſoide fein. 

Hierbei iſt überall eine lineare Beziehung zwiſchen den 
Urſachen und Wirkungen vorausgeſetzt. In dieſem Falle 
führt die vorſtehende Zerlegung zu partiellen Reſultaten 
UU“, welche für das rechte und linke Rad derſelben Axe 
gleich ſind, man hat alſo: 

U, = Ii, 

Iſt es anders, fo ift die lineare Beziehung (a) nicht 

genau und dies iſt in der That meiſt der Fall, weil die 


Bandagen meiſt bis zur Grenze der Feſtigkeit belaſtet find, 


a und @-+7r der Kurbel annähernd gleich und von ent⸗ 
gegengeſetzter Richtung find, eine Abnutzung U’ von der in 
Fig. 2 mit punktirten Linien angegebenen Form bewirken, 


welche keine Verminderung der mittleren Stärke, alſo auch 
keine Veränderung in dem Wälzungsumfange der Bandage 


wie es eine gute Ausnutzung verlangt. Trotzdem geſtattet 
die vorſtehende Zerlegung die Erkennung folgender Umſtände: 

1) welche Einwirkung die vorherrſchende iſt, die Trägheit 
oder die Wirkungen des Dampfes; 

2) welche Veränderungen in der Vertheilung der Be— 
laſtungen und Gegengewichte auf die verſchiedenen 
Axen vorzunehmen ſind. 

Nachdem ich an einem Beiſpiele die Wirkungen U und 
U’ in der oben angegebenen Weiſe getrennt hatte, war ich 
im Stande folgende Ueberſicht aufzuſtellen (f. flgde. Seite). 

Prüfen wir dieſe Ergebniſſe näher, ſo ſehen wir, 

daß ſich die Abnutzung u' bei Anbringung paſſender 

Gegengewichte, mindeſtens an den Punkten, welche den 

Maximalwerthen u“ entſprechen, ganz vermeiden lafjen 

dürfte, 

daß die Abnutzung u“ namentlich für die Triebräder ſehr 
beträchtlich wird, daß aber bei Entlaſtung dieſer Räder 


*) Eine beliebige Function u = f (œ), welche in Reihenform ent⸗ 
wickelt: u = A + Bsin« + Ceos« + Dsin?« + Esin q cos + 
Gesine +... giebt, läßt ſich zerlegen in die zwei Theile: u: = sin g 
C eos ＋ Gsinꝭ g ... und u“ = A-+ Dsin?« E sin & co . ., 
wovon Erſterer aus den Gliedern ungerader Potenz in sin a und cos« 
beſteht, 2 zur Periode hat und gleiche, aber mit entgegengeſetzten 
Zeichen behaftete Werthe für zwei um u verſchiedene Winkel giebt, 
Letztere dagegen aus Gliedern gerader Potenz in sin g und eos a ber 
ſteht und * zur Periode hat. Eine ähnliche Zerlegung ließe rich mit 
einer Function vornehmen, deren Reihe die Form: 

u= 2, (Am sin ma + Bu cos ma) hätte. 
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Vorderräder Triebräder Hinterräder 
Bezeichnung. 0 N 
rechts. | links. rechts. links. rechts. | links. 
Vertheilung der Laſt auf die Räder. 10000 Kil. 10500 Kil. 10500 Kil. 
80 Kill. e 80 Kil. 


Rotirende Maſſen, deren Trägheit bei jedem 
Rade die Abnutzung u' hervorruft. 


½ des Kolbengewich— 

tes, welches auf der 
andern Seite der 

Kurbel wirkt. 


Gewicht, welches aus 
Mangel an Platz für 
Gegengewichte nicht 
ausgeglichen iſt und 
nach der Axe der 
Kurbel wirkt. 


½ des Kolbengewich— 
tes, welches auf der 
andern Seite der 
Kurbel wirkt. 


** Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. 

Maximum der von der Tragheit herrührenden 

eng , 0,5 0,3 0,7 0,8 0,5 0,4 
Maximum der Abnutzung u“, welche durch die 

conſtanten Belaſtungen und die Wirkungen 

V des Dampfes entſteht 2,0 | 22 4,8 4,5 2,9 2,3 
Maximum der geſammten Abnutzung. U 22 21 5,4 0.2 10.925 2,5 
Wirkung der Heterogenität U,—U = H 2,39 167 2,6 2,4 5 1,3 
Verluſt beim Abdrehen “). R 4,5 4,8 0,0 0,4 3,6 ö 4,2 
Totale Abnutzung zwiſchen zweimaligem Ab- | 

drehen UHR. URN" 8,0 | 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 


um 1000, 1500 Kilogr. oder im Nothfall um noch mehr 
es möglich ſein muß, die Größen U” der Abnutzung bei 
allen Rädern ziemlich gleich groß zu machen, nämlich 
beiſpielsweiſe gleich dem Mittelwerthe 


2,0 ＋ 2,2 ＋ 4,8 4,5 ＋ 2, ＋ 2,3 
6 


Gelänge es aber auch nur den Werth U“ = 4,0 zu 
erzielen, jo wird, da u' = 0 zu machen iſt, die ganze 
Summe für dieſes Rad den höchſten Werth U = 4 (ftatt 
5,4) annehmen, und da die Wirkung der Heterogenität 
offenbar der Abnutzung u proportional iſt, ſich alſo in 
demſelben Verhältniß reducirt, ſo gelangt man für das 
rechtsſeitige Triebrad auf H— 2 Millimeter, kurz es wird 
die Dauer der am meiſten angegriffenen Bandagen, bei der 
Verminderung der Abnutzung auf 8 bis 10 Millimeter ſich 
im Verhältniß von 8:6 oder um 33 Procent erhöhen. 


Wir ſchließen dieſen Paragraphen mit der Citirung 
einer ziemlich häufig vorkommenden und leicht zu erklärenden 
Thatſache, nämlich mit der Beobachtung, daß die von einer 
gewiſſen Kraft auf ein gewiſſes Rad ausgeübte Abnutzung 
nicht blos an der Bandage dieſes Rades ſichtbar wird, 


— 5,1 Millimeter. 


ſondern ſich mehr oder weniger auch an den Bandagen 


der übrigen gekuppelten Räder bemerklich macht. 


*) Dieſer Verluſt iſt dadurch bedingt, daß ſämmtliche Raͤder einer 
Garnitur nothwendig auf den Durchmeſſer des am meiſten abgenutzten 
Rades (hier des Triebrades) abgedreht werden müſſen. 


D 


Regel und Hilfsmittel für die Anwendung der 
Gegengewichte. 


Nachſtehende Regel giebt unmittelbar die Maſſe und 
Stellung der Gegengewichte, welche zur Ausgleichung der 
rotirenden Maſſe und eines beliebigen Theiles der Maſchinen— 
theile mit alternirender Bewegung erforderlich ſind. Sie 
gilt für jede beliebige Vertheilung der Gegengewichte auf 
die verſchiedenen Aren. 


Allgemeine Regel. 


Alle treibenden oder zur Kuppelung gehörenden Ma— 
ſchinentheile für eine Are werden ausgeglichen durch zwei 
Gegengewichte von derſelben Maſſe m, welche an den beiden 
Rädern anzubringen ſind. Dieſe Gegengewichte ſind nach 


Fig. 3 auf Taf. 14 zu befeſtigen, nämlich ſymmetriſch zu 


der Halbirungslinie P des Winkels der Kurbeln *), und 
ihre Geſammtmaſſe iſt gleich der zu balancirenden Maſſe 
multiplicirt mit einem Coefficienten K. Der Coefficient K, 
ſowie der Winkel 9 zwiſchen den beiden Gegengewichten 
hängen von dem Abſtande e der halben Uebertragungs— 
theile auf der linken und rechten Seite ab **) und können 


*) Hieraus folgt, daß jedes Rad, wenn man es für ſich betrach— 


tet, mit gleich ſchweren Gegengewichten in identiſcher Stellung zu ver— 


ſehen iſt, daß alſo die Räder rechts und links nach gleichem Modell 
anzufertigen ſind. 

*) Der Abſtand der halben Bewegungstheile einer Maſchine mit 
innenliegenden Cylindern iſt gleich dem Abſtande der Cylinder von 


Are zu Are. 
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e 9 Sein mi 
Abſtand der Winkel 0 115 f. 
Bezeichnung der Bewegungs— | er. Fake derbe Daft Bemerkungen 
mechanismen. theile rechts der Gegenge- zu multipli— f 
and linke von dug ber e 
Knandez, und links. wichte zu 
finden. 
Meter. Grade. 
2,60 120 1,42 Je nachdem e größer, gleich oder 
Theile der Kuppelung, äußer— 2,50 N 1,38 kleiner als der Abſtand von 1,5 — 
lich überhängend bei äußer— 2,40 e Meter zwiſchen den Ebenen der 
lichen Rahmen | 2,30 1.30 Räder iſt, wird ein ſtumpfer, 
g 2,20 111 1,26 rechter oder ſpitzer Winkel und 
Kuppelungstheile oder trei— 2,10 109 1,21 K größer, gleich oder kleiner als 
bende Maſchinentheile bei 2,00 106 1,18 die Einheit. 
e ar außenliegen⸗ 1,90 103 1,14 Dieſe Tabelle bezieht ſich auf 1,5 
e eee . 5 1,80 100½ 1,12 Meter Spurweite, läßt ſich aber 
Fictive Bewegungstheile in 1 ; ö 
7 „50 90 1.00 leicht auf einen andern Abſtand 
der Ebene der Räder 8 der Radebenen, z. B. 1,75 Meter, 
1,20 78 0,91 umrechnen, wenn man die in 
1518 105 0,88 der zweiten Columne befindlichen 
1,00 67 0,86 1.75 7 
Treibende Bewegungstheile für 0,90 62 0,83 Werthe von e mit 18 = 
Maſchinen mit innenliegen— 0,80 | 56 0,81 multiplicirt. ; 
den Cylindern 0,70 50 0,78 
0,60 44 0,76 
0,50 | 37 0,75 
0,40 | 30 0,74 


mit genügender Genauigkeit“) aus vorſtehender Tabelle 


entnommen werden. 

Wenn die Gegengewichte der beweglichen Theile in 
dieſer Weiſe jedes für ſich beſtimmt ſind, ſo ſucht man ihre 
Reſultirende für jedes Rad und zerlegt ſie in partielle 


Der Abſtand der halben Kuppelungstheile einer beliebigen Loco— 
motive wird um einige Centimeter geringer geſchätzt, als der Abſtand 
der Axen der Kuppelſtangen, weil bei dieſem Mechanismus auch die 
Kurbeln mit inbegriffen ſind, welche in der Ebene der Räder liegen, 
alſo nicht ſo weit auseinanderſtehen, als die Kuppelſtangen. 

Der Abſtand der halben Bewegungstheile bei einer Maſchine mit 
außenliegenden Cylindern und freien Rädern wird ebenfalls um einige 
Centimeter geringer, als der Abſtand der Cylinderaxe geſchätzt, weil 
die treibenden Kurbeln mit darin begriffen ſind, welche in der Ebene 
der Räder liegen. 

Wollte man übrigens ganz ſcharf rechnen, ſo könnte man dreierlei 
Bewegungstheile getrennt betrachten: 1. den treibenden Mechanismus 
in der Ebene der Cylinder, 2. die geſammten Kurbeln der Kuppelung 
in der Ebene der Räder, 3. die geſammten Kuppelſtangen. 


*) Es wird angenommen, daß das Gegengewicht auf einen Punkt 
des Umfanges eines mit der Kurbellänge als Radius beſchriebenen 
Kreiſes redueirt worden ſei, wobei der Radins der treibenden oder 
Kuppelungs-Kurbel zu nehmen iſt, je nachdem es ſich um die treiben— 
den Bewegungstheile oder diejenigen der Kuppeluug handelt. 


Gegengewichte, welche man zwiſchen den Speichen und ſo 
nahe als möglich am Kranze anbringt, da die Wirkung des 
Gegengewichtes wie das Product der Maſſe in den Abſtand 
ſeines Schwerpunktes von der Are wächſt. 


Beiſpiele. 


1. Maſchinen mit freien Rädern (Fig. 4). — 
Hier ſind keine Kuppelungstheile vorhanden; die Gegenge— 
wichte des treibenden Mechanismus befinden ſich ſämmtlich 
auf der Triebare und der Winkel 9, den ſie unter ſich ein— 
ſchließen, ift ein ſtumpfer oder ſpitzer, jenachdem die Cylin⸗ 
der innerlich oder äußerlich liegen. 

2. Maſchinen mit gekuppelten Rädern und 
innenliegenden Cylindern. — Setzen wir den gewöhn— 
lichen Fall voraus, wo die Kuppelungskurbeln den Trieb— 


kurbeln gegenüberliegen, Fig. 5, und betrachten wir irgend 


eine Are, z. B. die Triebare, für welche Im, Im, rn, 1, 
die Gegengewichte für die Trieb- und Kuppelungstheile auf 
der rechten und linken Seite ſein mögen, ſo ſind die Gegen— 
gewichte ru und ru, Im und In eines und deſſelben Rades 
nach Art der Figur, alſo ziemlich entgegengeſetzt anzu— 
bringen: ihre Reſultanten ſind ſehr klein. 
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3. Maſchinen mit gekuppelten Rädern und 
außenliegenden Cylindern (Fig. 6). — Nimmt man 


beiſpielsweiſe drei gekuppelte Aren an, ſo liegen die Trieb— 
mechanismen außerhalb der Kuppelungstheile und auf jeder 


Are (der Triebaxe z. B.) wird der Winkel 9%, der Gegen- 


gewichte der Kuppelungstheile ein ſtumpfer Winkel und 
kleiner als der Winkel I, der Gegengewichte des treibenden 
Mechanismus fein. Die Gegengewichte rr und xx, I und 
I, eines Rades find nach Angabe des Croquis Fig. 6, alfo 
faft auf derſelben Seite anzubringen: ihre Reſultante iſt 
daher annähernd der Summe gleich. 

Hierzu iſt noch zu bemerken, daß für alle gekuppelten 
Aren einer Maſchine mit außen- oder innenliegenden Cy— 
lindern 9 und K, conſtant und 9, und K nahezu con— 
ſtant ausfallen. 


Analytiſche Löſung. 
4. Specielles über die Wirkungen des Dampfes. 


Die Wirkungen des Dampfes ſind in Fig. 7 analytiſch 
dargeſtellt. Man kann die Widerſtände an den Enden der 
Triebſtange in eine Kraft P in der Richtung der Axe des 
Dampfcylinders und in eine Kraft Pi normal zur Are des 
Cylinders 8 
. . a) 
zerlegen, wenn « den von der Kurbel zurückgelegten Winkel 
(vom vorderen todten Punkte an gerechnet) bezeichnet. 

Letztere Kraft P, erhält, 
das Zeichen wechſelt, gleiche Werthe für entgegengeſetzte 
Stellungen « und «+ der Kurbel und hat folglich eine 
Periode von der Dauer . 


P, 


I 


3. die verticalen Componenten von P und P., nämlich 


Py mit der Periode 2% und 
Pi (1—y?), oder nahezu P, mit der Periode . 
Was die Wirkungen auf die aufgehängten Theile an— 
langt, welche in der Skizze mit Doppellinien eingezeichnet 
ſind, ſo reduciren ſie ſich in der Hauptſache auf folgende: 
1. eine Kraft P, normal zur axialen Ebene der Cy— 
linder mit der Periode *, welche im Schwerpunkte der 
aufgehangenen Theile Wielt, 
2. ein Kräftepaar Me von der Periode zc gleich dem 
Product aus der Kraft P, in den Abſtand a ihrer mittleren 


Stellung (Mitte der Lineale) pom Schwerpunkte G, 


da P gleichzeitig mit sine | 


3. ein zweites Kräftepaar M. von der Periode , 
gleich dem Producte des Zuges J in die Differenz 
d 
(010 
zwiſchen der Höhe der Kuppelketten und dem Radius 2 
der Triebräder, 
4. eine verticale Kraft Py von der Periode 2% ſenk— 


recht über der Triebare. 


Die Vertheilung dieſer Kräfte auf die verſchiedenen 
Bandagen hängt von der Stellung und Biegſamkeit der 
Aufhängfedern ab. 

Aus dem Vorſtehenden geht hervor, daß die Wirkungen 
T, Pi, Mi, M, nicht mit P ihre Richtung verändern und 
die Periode beſitzen: ſie bilden hauptſächlich die im 1. 
Paragraphen mit V bezeichneten Wirkungen. Die mit W. 


bezeichneten Wirkungen ſind dagegen hauptſächlich diejenigen, 


Hiernach ſind die Wirkungen des Dampfes auf die 
Triebräder, welche in der Skizze durch ausgezogene Pfeile 


dargeſtellt ſind, abgeſehen von den horizontalen Wirkungen, 
welche nur einen Druck der Schmierlager gegen die Gabeln 
erzeugen, folgende: 


I. ein Kräftepaar mit dem Momente 
M Pr sin g ＋ Pi r cos 
Pr (sin q + 17 sin q cos d), 

deſſen Periode annähernd die Dauer * hat, da das Glied 
Min; | 
I in d cos d mit der Periode 2% gegen das andere Glied 
vernachläſſigt werden kann, i 

2. ein Kräftepaar der Widerſtände mit dem Momente 

d 
15 DE 

welches ſich auf die verſchiedenen gekuppelten Räder je nach 


Richtung mit P, 


geben, 


welche die verticale Componente Py (hervorgerufen durch 
die ſchiefe Lage der Cylinder) erzeugt; ſie verändern ihre 
haben die Periode 2“ und nehmen für 
zwei entgegengeſetzte Stellungen x und & zu der Kurbel 
gleiche und entgegengeſetzte Zeichen an. 

Man könnte die jedem Rade entſprechenden verſchiedenen 
Werthe von V und W genau als Functionen von @ aus: 
drücken, was allerdings ſehr complicirte Formeln geben 
würde, es hat dies aber keinen Werth, weil man die ver— 
ſchiedenen Arten der Abnutzung nicht als Functionen der ſie 
erzeugenden Kräfte darſtellen kann. Es dürfte überhaupt 
eine genügende Anſchauung von der Größe der Kräfte V 
wenn man ihren Mittelwerth für eine Umdrehung 
des Rades und unter der Vorausſetzung, daß die beiden‘ 
Cylinder in der Symmetrieebene liegen, berechnet, was 


mittelſt der in nachſtehendem Tableau angegebenen Formeln 


der Montirung und Adhäſion Pech vertheilt, und deſſen 


Periode offenbar „ iſt, 
Civilingenieur XII. 


geſchehen kann. 
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Formeln zur Berechnung der mittleren Abweichungen in der Belaſtung laufender Locomotiven. 
d Durchmeſſer des Triebradeg, 
1 Länge der Triebſtange, 
a Abſtand des Kolbenſtangenquerhauptes im Mittel des Hubes vom Schwerpunkte des auf— 
gehangenen Gewichtes, 
di, I, Fi Durchmeſſer, Hub und Querſchnitt des Dampfkolbens in Centimetern, 
\n, Zahl der effectiven Atmoſphären = (n—1), wenn n die Spannung im Keſſel iſt. 


Bezeichnungen: 


Formeln. Bemerkungen. 


Perſonenzüge p = 0,6 . 1,03. m1 


mittler Druck in den Cylindern IL... Lechatelier. 
P u 5 Güterzüge p == 0,65. 1,03. m. 
5 . 3 5 di 1 
T mittlere Zugkraft für einen Radumgang T = p Be, desgl. 
2P mittler Druck des Dampfes in beiden Cylindern Die verticalen Widerſtände P, entitehen durch 
; r dis die ſchief liegende Schubſtange. Der Mit- 
Zur 5 2pF, telwerth für einen Umgang ergiebt ſich aus 
Be. den Mitteln 1. der vier Minima von 2P,, 
2 P. Widerſtand normal zur Are des Cylinders welche den todten Punkten entſprechen und 
an jedem Ende der treibenden Schubſtange, den Wekth pP. 21 beſthelt, 2 e 
Mittelwerth der Reſultirenden der beiden | 2 
5 ARTEN: ih Maxima von 2P,, welche bei der Stellung 
Schubſtangen für einen Radumgang: Ae . 1 von 45 5 Kurbeln eintreten 5 den 
a, Moment für das Kräftepaar aus der Zug— Werth pF T T 72 14. PN be⸗ 
kraft, welche bei 0,97 Meter Höhe in der ſitzen. Der Mittelwerth hiervon iſt 
Kuppelung wirkt, und aus der in der Höhe | 12.pF, are 0,3,2P un 
der Axe der Triebräder thätigen Dampfkraft: (0 5) 27 s 
e 1 441 e f 
* JJ ! 2 Die in dieſer Weiſe beſtimmten Mittelwerthe 
4, Moment der Kräfte Pf, welche durchſchnittlich von P, und . pro Umgang entſprechen 


jeder Neigung der Cylinder. 


in der Mitte der Führungsliniale angreifen: u, = 2 PI. a 
Aendert ſich die Richtung des Ganges, ſo 


Ausdrücke für die reſultirenden Kräfte, welche Veränderungen ändern die Größen PI und w gleichzeitig 
der Belaſtung bewirken: die Zeichen. 
Eine Befindet ſich der Cylinder hinter dem Rade, 
0 Dio 0 > 5 > > } ; Ä 
auf die Triebaxe | 2P, von oben nach unten f l fo andern die Pi das Zeichen; m iſt durch 
2 Pi von unten nach oben 2E, Er die relative Lage der Führungslineale und 


im © des Schwerpunktes beftimmt. 
im Schwerpunkt es Schwerpu ft 


u Kräftepaar, welches ein 
Umſtürzen nach hinten | 


auf die aufge— 
hangenen Theile 


verſucht: 11 2 1 | 
Wenn die Locomotiven ftarfe Steigungen, z. B. von B Kilogramm pro Tonne betragen mag, alſo 
1:50, befahren müſſen, ſo muß ein genauerer Ausdruck B 11 
für „, gefucht werden, als der obige. a 1000 
b eyniofit i > iderſt y 
Der Wiveritand pro Umgang T d entſteht Daher ergiebt ſich für den totalen Widerſtand der Ausdruck 
1. aus dem im Zughacken wirkenden Zuge J., N 3 1. 


. aus der Componente des Gewichtes L der Locomotive 8 i > 
Bezeichnet man mit h die Höhe des Schwerpunktes 


[04 4 
600 beträgt, der Locomotive über den Schienen, ſo iſt der genauere 
Ausdruck für das Kräftepaar 1 


parallel zu der Bahn, deren Steigung 
Cc 
. 
1000 (0 an + (h = a 
3 f Wipers f | u = (0,97 — — — —— = 
Raus dem eigenen Widerſtande der Locomotive, welcher ki b . a 2 / 1000 


al ſo 


0 
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Wendet man hierfür den oben angegebenen Ausdruck 

* 8 n 
7 06 — 20 T an, ſo fehlt man doppelt, einmal 
indem man das zu große J für T, ſetzt, und dann indem 


man das Glied 6u— 5 wegläßt, doch neutrali— 


au 
20 1000 
ſiren ſich dieſe beiden Fehler bis zu der Steigung a = 20 
ſo ziemlich. 

Um ein Beiſpiel vorzuführen, wollen wir eine Maſchine 
von dem bei der Nordbahn angenommenen Typus be— 
trachten, welche auf Steigungen von 10 bis 12 pro Mille 
laufen und faſt continuirlich die Hälfte ihrer Maximal— 
Zugkraft ausüben ſoll, ſechs Paar gekuppelte Räder mit 
10 Tonnen Belaftung und ein Paar außenliegende hori— 
zontale Cylinder an jedem Ende beſitzt. Es ſei: 


d = 1,00 Meter, 

io „ 

d, = 044 „ , alſo F, = 0,15205 Quadr.⸗Meter, 
„ „alle 5 —- Se 

10 „ 

ni n 1 10 — 1 2 9 Atmoſpharen. 


Dann ergiebt ſich annähernd: 


p = 6,0 Kil. pro Quadr.⸗Centimeter, 

T = 5000 Kil. pro Satz von drei gekuppelten Aren, 

22 = 135000 „ „ vn „ 

2P,= 2150 „ „ 5 5 

ui 2 04. — 5000. 0,7 = 2350, alſo 
für beide Laufwerke 2. = 4700, 

üs = 2P,.a oder für beide Laufwerke 2 ½ = 2 PI. al, 
wenn a, den Abſtand der Mitten der Lineale 
der beiden Laufwerke bedeutet, und zwar 
2 = 2150. 6,2 = 13400, 

u A2 u¹. 4 2 ½ = 18100. 


Wenn bei jedem Laufwerke die Federn durch Compen— 
ſationsbalanciers verbunden find, ſodaß die Belaſtungen 
annähernd auf allen Rädern gleich ſind, und wenn die 
beiden Triebaxen 3,7 Meter Abſtand haben, ſo wird das 
Kräftepaar 2% die Wirkung haben, daß jede der Hinter— 
axen mit 

11 24 18109 
r 
belaſtet wird. Da ferner von den beiden Triebaxen A, und 
A, die eine mit 2 P. = 2150 belaftet, die andere um eben— 


— 700 


ſoviel entlaſtet iſt, fo ergeben ſich ſchlüßlich folgende 
Belaſtungen: 

auf der Vorderaxe A, 10000 — 1700 6300 Kil. 

„ Triebaxe A, 10000 — 1700 2150 10450 „ 

„ Mittelaxe A, 10000 — 1700 = 8300: „ 


auf der Mittelare A, 10000 1700 11700 Kil. 
„ Triebaxe A, 10000 ＋ 1700 — 2150— 9550 
„ Hinteraxe A, 10000 ＋ 1700 = 11700 


„ 


Hierbei ift allerdings die Zugkraft im Maximum in 
Anfag gebracht und es würden, wenn der Mittelwerth um 
die Hälfte kleiner wäre, die oben berechneten Verſchieden— 
heiten um die Hälfte geringer ſein, da aber andrerſeits die 
obigen Reſultate nicht die größten Belaſtungen ſind, welche 
an gewiſſen Punkten der Radreifen das Maximum der 
Abnutzung und folglich die Dauer beſtimmen, ſondern blos 
relative Mittel für zwei Cylinder und eine Umdrehung, ſo 
wird man ſich für gewöhnlich nicht ſehr von der Wahrheit 
entfernen, wenn man annimmt, daß durch den Druck des 
Dampfes in der Belaſtung der Räder die oben angegebenen 
= 1700 und 2 ‚2150 Kilogrammen 
hervorgerufen werden. 


Variationen von 


Um den hierdurch entſtehenden Unegalitäten in der 
Abnutzung abzuhelfen, erſcheinen zwei Auswege möglich, 


nämlich 


erſtens, daß man derartige Tenderlocomotiven ebenſo 
oft vor- als rückwärts laufen läßt, weil die Kräfte Va mit 
der Richtung der Bewegung entgegengeſetzte werden und 
ihre Wirkungen ſich alſo zu heben ſtreben, 

zweitens, daß man, wenn die Maſchinen in der Regel 


vorwärts laufen müſſen, die verſchiedenen Aren umwechſelt 


und die Belaſtung im Ruhezuſtande ſo regulirt, daß ſich 
ein Theil der Kräfte Va, z. B. zwei Drittel davon, auf— 
hebt. Vollſtändige Compenſation darf man aus Rückſichten 
auf den Rückwärtsgang nicht anſtreben. 

Bis jetzt iſt nur von den Wirkungen Vu normal zu 
den Bandagen die Rede geweſen; was die tangentiellen 
Wirkungen V. anlangt, fo find fie beſonders für die Trieb— 
räder beträchtlich und ſie annulliren ſich nicht, ob ſie gleich 
mit der Richtung des Laufes ihr Vorzeichen ändern. Aus 
dieſem Grunde muß man die Laſt auf den Triebrädern zu 
reduciren ſuchen. Beträgt die Verminderung in unſerm 
Beiſpiele 400 Kilogramme, ſo wird man die Vertheilung 
(unter Annahme des Vorwärtsganges) folgendermaaßen 
vornehmen (ſ. umſtehende Seite). 


5. Von der Aufhängung auf Federn. 

Wenn die Größen „ und P, in der angegebenen Weiſe 
berechnet ſind, ſo fragt ſich noch, in welcher Weiſe ihre 
Wirkungen auf die verſchiedenen Axen vertheilt ſind. 

Dies iſt nicht ſchwer, wenn es ſich, wie bei dem vo— 


rigen Beiſpiele um eine Maſchine mit einer beſtimmten 


Vertheilung handelt, und dies wird bald der häufigſte Fall 
fein, da die Anwendung der Compenſations-Balanciers 


17* 
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rd ſt unn g) 
Bezeichnung a N 
der Axen. 5 0 mittlere bei 5000 Kil. Zugkraft pro Laufwerk. 
in der Ruhe. Vorwärtsgang. | Rückwärtsgang. 
| 5 * 400 0 2 
1. Vorderare | 10000 + >: UNE 11350 11350 — 1700 9650 | 11350 + 1700 = 13050 
2. Triebare 10000 5 450 — 400 = 9300 9300 450 = 9750 9300 — 450 — 8850 
2 
2 
3. Mittelaxe 10000 + 3 1700 + 8 — 11350 11350 — 1700 = 9650 | 11350 + 1700 = 13050 
4. Mittelare | 10000 — —-.1700+ 9 = 9050 | 905041700 = 10750 9050 — 1700 — 71350 
5. Triebaxe 10000 + 5 450 — 400 = 9900 9900 — 450 = 9450 | 9900 450 = 10350 
6. Hinterare 10000 — e 9050 9050 ＋ 1700 = 10750 9050 — 1700 —= 7350. 
immer häufiger wird. Handelt es ſich dagegen um eine | @ und ß; und durch die verticale Verſchiebung 2 des Schwer⸗ 


Locomotive, welche auf mehr als zwei Paar unabhängigen 
Federn ruht, ſo wird die Rechnung ziemlich complicirt, denn 
man muß für jede Feder die Biegſamkeit K und die Coor— 
dinaten, z. B. die Abſtände x und y der Mitte der Feder 
vom Schwerpunkte, einführen, wobei dieſe Abſtände parallel 
und normal zur Symmetrieebene der Maſchine zu nehmen 
find. Wäre die Biegſamkeit unter jeder Belaftung conſtant 
und der Rahmen vollkommen ſteif, fo laſſen ſich die Bie— 
gungen jeder Feder durch lineare Functionen der thätigen 
Kräfte, nämlich der Verticalkraft P., des in einer Vertical— 
ebene parallel zum Gleiſe thätigen Kräftepaares ) und 
des in einer Verticalebene normal zum Gleiſe thätigen 
Kräftepaares u, ausdrücken. 

Wir wollen uns auf den einfachen Fall befchränfen, 
wo die Federn hinten und vorn ziemlich ſymmetriſch vertheilt 
ſind und man annehmen kann, daß der Schwerpunkt des 
aufgehangenen Theiles unter dem Einfluſſe der Kräftepaare 
u und «u, ziemlich unbeweglich bleibt. In dieſem Falle 
nehmen die durch die longitudinale und transverſale Neigung 


*) Die berechneten Verſchiedenheiten Vu find eigentlich nicht ganz 
genau, denn die Arme der Balauciers ſind unegal, wofür man zweierlei 
Gründe hat. Erſtens iſt nämlich die Triebare ſelbſt ſchwerer als die 
andern gekuppelten Axen und man darf ihr daher nicht einen ebenſo 
großen Theil des aufgehangenen Gewichtes aufladen; zweitens aber 
haben wir die Ungleichheit der Vertheilung der aufgehangenen Gewichte 
(in der Ruhe) ſelbſt noch vergrößert. Uebrigens find die Correctionen 
der Werthe Vn fo leicht zu bewirken, daß wir hierauf nicht näher 
eingehen zu müſſen glauben. 

) Wenn man die Vorausſetzung macht, daß die Verticalkräfte in 
die mittlere Durchſchnittsebene der Maſchine gerückt ſeien, ſo iſt dies 
daſſelbe, als wenn man a, — 0 ſetzt, wie in Paragraph 4 gefchehen 
iſt. Das andre verticale Kräftepaar iſt daſelbſt mit 2% bezeichnet 
worden, um anzudeuten, daß es von den beiden Cylindern herrührt. 


punktes hervorgerufenen Verſchiebungen des Rahmens fol— 
gende Ausdrücke an: 


| 8 
& — ee „ 
= (X 
ß — u, 
(1) En ' 
= AR 
2 . 


In dieſen Formeln, welche Herr Vojacek, ein ehe— 
maliger Schüler der polytechniſchen Schule in Prag, auf— 
geſtellt hat, mißt der Ausdruck 

5 den Widerſtand der Locomotive 

24 : ’ 
K Galoppiren, 
8 


1 
2. den Widerſtand gegen die verticale Bewegung. 


gegen das 


) den Widerſtand gegen das Wanken (roulis) und 


Wenn man bedenkt, daß die Coordinaten x und y in 
der zweiten Potenz in dieſen Formeln (1) auftreten, ſo wird 
man leicht erkennen, von welch' großem Einfluſſe die 
Stellung der Federn auf die Stabilität iſt.“) 


*) Will man nicht die Vorausſetzung machen, daß der Schwer— 
punkt mit dem Nullpunkt der Oscillation zuſammenfällt, ſo kann man 
an Stelle der Formeln (1) nachſtehende anwenden, bei denen jedoch 
A, O vorausgeſetzt iſt: 


20 — 

aa 

a = FE 
2 


2) 
r 
4 W 


2 
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6. Analytiſche Unterſuchungen über die Träg— 
heits wirkungen. 

Da die Ausgleichung der eine Dreh- oder alternirende 

Bewegung machenden Maſchinentheile äußerſt einfach it, 

ſo wollen wir vor allen Dingen die Wirkungen der Träg— 


heit der treibenden Schubftange analyſiren. Für diejenigen, 


welche noch nicht näher auf dieſe Gegenſtände eingegangen 
ſind und nach den Unterlagen fragen ſollten, auf welchen 


das Tableau im 3. Paragraphen beruht, wollen wir in— 


deſſen vorher noch Folgendes bemerken. 

Da zur Ausgleichung der Kuppelſtangen u. ſ. w. der 
einem jeden Rade zugehörigen Maſſe ein entſprechendes 
Gegengewicht auf der andern Seite der Kurbel angebracht 
wird, ſo haben wir blos die treibenden Maſchinentheile zu 
betrachten. Wären dieſelben genau in der Ebene des Rades 
befindlich, ſo würde man dafür ebenfalls ein Gegengewicht 


auf der entgegengeſetzten Seite der Triebkurbel anbringen. 


Nimmt man nun eine beliebige Locomotive und denkt man 
ſich zwei neue Räder auf der Triebaxe in der Ebene der 
Cylinder, ſo müſſen die auf dieſen fingirten Rädern anzu— 
bringenden Gegengewichte cc auf der andern Seite der 
treibenden Kurbeln liegen. Es iſt aber einleuchtend, daß 
man jedes von ihnen in zwei andre c, und en zerlegen 


und auf die Are (mindeſtens bezüglich des Gleichgewichtes 


bei gleichförmigen Geſchwindigkeiten) dieſelbe Einwirkung 
Es ergiebt ſich alſo aus den Gegengewichten cc 


haben. 
der fingirten Räder für jedes wirkliche Rad ein Gegen— 


gewicht als Reſultante der Gegengewichte c, und c,, deſſen 


Bogenabſtand 9 und Verhältniß 125 zum fingirten Gegen— | 


gewichte nur von dem Verhältniß des Abſtandes der Cy— 
linder zum Abſtande der wirklichen Räder abhängig iſt. 

Sei nun die Axe der Maſchine Ox die X-Axe und 
die Y-Are normal dazu (Fig. 8); ſei ferner O der Mittels 
punkt der Triebaxe, Ob die Kurbel von der Länge b und 
a b die treibende Schubſtange von der Länge !, deren Maſſe 
in dieſer Linie vereinigt gedacht wird. Iſt endlich e der 
von der Kurbel beſchriebene Winkel, fo find die Koordinaten 
irgend eines Punktes m dieſer Stange, deſſen Abſtand von 
a und b mit 91 und gl bezeichnet werden mag, 

£ x = —rcsa+gyYR—rsino 


= rr sin q 


2. 
Hier bedeutet To = (E). 2 -2(7) und Z. = (20 
Zur Prüfung bemerke man, daß die Vorausſetzung der Coineidenz des 
Schwerpunktes mit dem Nullpunkte darauf hinausgeht, daß 0 
angenommen wird; in dieſem Falle gehen die Gleichungen (2) in die 
Gleichungen (1) über. 
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oder, wenn man cos c = e, sin s, YE—rsina? 
e, 


Xx rer R, y = ＋ rs. 

Hieraus folgt: 

48 de R 

= — d 
da? 5 n 
2 
8 5 = — 9s. 
de? 
da N 8 

Nennt man nun weiter dt =, ſo ergeben ſich 


die Projectionen der Trägheit der Maſſe m auf Ox und 
Oy und das Moment in Bezug auf 0 


max 2 Se RE: 77585 de R 
Te — mo n m ( p Ar); 
2 2 
e 8 = mo? (— rs), 
d’x Ar are 0 3 deR 
ne e e me re (f. E. Jar) 


Führt man dieſe Zerlegung für alle Punkte der Schub— 
ſtange aus und erſetzt man die beiden reſultirenden Kräfte 


in b durch zwei gleiche und parallele Kräfte in O und durch 


zwei Kräftepaare (welche auf das Rad wirken), ſo ſieht 


man, daß die Trägheit dem in Fig. 9 dargeſtellten Syſtem 
kann, welche auf den wirklichen Rädern zu befeſtigen ſind 


von Kräften äquivalent iſt. In dieſer Figur iſt nämlich 
der Abkürzung wegen: 
B für die totale Maſſe der Lenkerſtange = Sm, 
B, für denjenigen Theil derſelben, der im Drehpunkte b 
ruht, m, 
Ba für denjenigen Theil derſelben, der im Drehpunkte a 
ruht, mp, 
Be für m ꝙ und alſo 
By - Be für m 9? 


geſchrieben und das Kräftepaar mit der Periode , welches 


auf die Triebare wirkt und durch Gegengewichte nicht aus— 
geglichen werden kann, ſowie die nach Ox gerichtete Com— 


ponente . — Be) w? 4005 weggelaſſen worden, weil 


mit sing und cos 


d? 
de 
von gerader Potenz ift und alſo die Periode beſitzt und 
nicht durch Gegengewichte am Rade ausgeglichen werden kann. 

Das Moment von B.w’rs, welches im Punkte a 
angreift, in Bezug auf einen beliebigen Punkt, z. B. 0 
hat annähernd den Werth 

Bors ([ re) = Bw’rls— BOS, 

beſteht alſo aus zwei Gliedern, wovon das zweite von ge— 
vader Potenz nach sin c und cosa iſt und nicht ausge— 
glichen, alſo auch nicht berückſichtigt werden kann. Man 
kann ſich alſo die Verticalkraft Be rs conſtant in der 


dieſe Componente ebenſowie 
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Mitte h des Kolbenhubes angebracht denken. Dieſe auf 
den aufgehangenen Theil des Gewichtes wirkende Kraft 
wird ſich nach der Biegſamkeit und Stellung der Federn 
auf die verſchiedenen Aren vertheilen. *) 
Hiernach hat die Trägheit der Schubſtange dieſelbe 
Wirkung als die Trägheit 
1. einer Maſſe (BD — Be) in der Warze der Kurbel, 
welche zu den rotirenden Maſſen zu addiren iſt, 


2. einer Maſſe (Ba Be) im Kopfe der Kolbenſtange, 


welche zu den Maſſen mit alternirender Bewegung 
zu addiren iſt, 

3. einer Maſſe Be, welche die hin- und hergehende Be— 
wegung y=rs parallel zu Oy im Punkte h beſtitzt. 


Da nun ziemlich allgemein 8e 1 


kann, jo läßt ſich die Maſſe der Schubitange zerlegen: 


a ˖ ; 1 
in einen Theil mit alternirender Bewegung (Ba+ 15 B) 
und 


ER 1 
in einen rotirenden Theil (5 — 42. B). 


7. Von der zuſammengeſetzten Centrifugalkraft, 
welche beim Durchlaufen von Curven und durch 
das Schlingern hervorgerufen wird. 


Nachſtehende Rechnung zeigt die Wichtigkeit der einen 
von dieſen Störungen, welche beim Gange ſtets eintreten 
und jede rein mathematiſche Beſtimmung der Gegengewichte 
illuſoriſch machen. Betrachten wir zunächſt die. Bewegung 
in Curven. Bei der doppelten Drehbewegung um die Axe 
und um den Mittelpunkt C der Curve (Fig. 10) entiteht 
durch die zuſammengeſetzte Centrifugalkraft einer Axe mit 
Rädern 
rl 
e 
wenn J das Trägheitsmoment der Räder für die Are, 
den Krümmungsradius, 

r den Radhalbmeſſer, 
Geſchwindigkeit der Locomotive in Metern, 


ein Kräftepaar M= 10001 


* — die Winkelgeſchwindigkeit des Rades um die Are, 
0. diejenige der Locomotive um den Punkt C 
bedeutet. 


Dieſes Kräftepaar entlaftet das innere Rad um ein 
Gewicht p, um welches das äußere Rad ſtärker belaſtet 


*) Dieſe Correction iſt leicht vorzunehmen, wir halten ſie aber 
nicht für nöthig, da es ja verſchiedene Kräfte giebt, die man nicht 
ausgleichen kann, und die Theile einer Locomotive bei den unausgeſetzt 
damit geſchehenden Vervollkommnungen im Gewichte zu ſehr differiren. 


en? geſetzt werden 


wird, und welches leicht zu berechnen iſt. Wäre z. B. eine 
Triebaxe mit 2,3 Meter hohen Rädern und 3500 Kilogr. 
Totalgewicht, wovon 1500 Kil. auf den Kranz, 1500 Kil. 
auf die Speichen und 500 Kil. auf die Axe kommen mögen, 
zu betrachten, fo hat man annähernd I= 250. Hat nun 
die Maſchine 25 Meter Geſchwindigkeit pro Secunde und 


bewegt ſie ſich in einer Curve von 500 Meter Radius, ſo 


erhält man nach der Formel: 
— 250.625 
1,15. 500 


und wenn der Abſtand der Schienen 1,5 Meter beträgt, fo 
wird: 


— 272 


— 181 Kilogramme. 
1,5 f 


7 
Die aus der Bewegung in Curven hervorgehende 


Gentrifugalfraft iſt alſo im Allgemeinen ſehr klein; anders 
verhält es ſich aber mit der Bewegung des Schlingerns 
(lacet), nämlich bei der Triebare, wo das Schlingern von 
der Trägheit der Maſſen, von den Wirkungen der Dämpfe 
und noch mehr von den Ungleichförmigkeiten der Bahn 


herrührt. 

Wir wollen zunächſt für jeden Moment die Bewegung 
der Maſchine (auf geradlinigem Gleiſe) mit der Schlinger— 
bewegung zu einer Kreisbewegung zuſammenſetzen. Die 
Schlingerbewegung läßt ſich als eine finusoidale Bewegung 
e esin (@a+0) anſehen, wenn man annimmt, daß bei 
jedem Umgange des Rades eine doppelte Oscillation ſtatt⸗ 
findet und daß 


e den Winkel zwiſchen der Axe der Maſchine und der 
Axe der Bahn, 

e den größten Werth des Winkels? bei jeder Oscillation, 

o den von der linken Kurbel vom hinteren todten Punkte 
aus beſchriebenen Winkel, 

o den Winkel bezeichnet, um wieviel die Schlingerbewe— 
gung der Bewegung der linken Kurbel voreilt. 


Der momentane Drehungsradius hat für jede Stellung 
a der Kurbel den Näherungswerth: 


V Tr 
1 de da de i 
d % dt de 
und der Minimalwerth it: e = —. 


1 
Wäre r = 1,00 Meter und 2 GC was nach 


angeſtellten Beobachtungen durchaus nicht übertrieben iſt, 
ſo erhält man 


R — 100 Meter. 
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Hieraus folgt, daß die Einflüſſe des Schlingerns weit 
wichtiger als diejenigen der Bewegung in einer Curve ſind, 
und es ergiebt ſich zugleich, daß ein Stoß, welcher eine 
plötzliche Veränderung in der Richtung einer Locomotive 
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erzeugt, ſchon wegen der Trägheitseinflüſſe ein Ausgleiſen 
oder Umwerfen der Locomotive herbeiführen kann. 


(Mem. et Compt.- rend. des travaux d. I. Soc. des Ingé- 
nieurs Civils. 2. série, 17. année, 3. cah.) 


Studien über Einſtürze (Brüche) bei Tunnelbauten. 


Vom 


f „ 1 m „ 
Abtheilungsingenieur Franz Bziha zu Greene. 
(Hierzu Tafel 15 bis 18.) 


Es iſt eine bekannte Thatſache, daß Einſtürze, oder 
wie der Bergmann ſagt: „Brüche“ bei Tunnelbauten ſehr 
häufig ſind, und entſteht daher für jeden Ingenieur, welcher 
ſich mit Tunnelbauten beſchäftigt, die Pflicht, nach Kräften 


zur gänzlichen Beſeitigung, oder wenigſtens zur Milderung 


eines Uebelſtandes beizutragen, deſſen tiefernſte Seite nie— 
mals verleugnet werden darf. Wir müſſen uns nämlich zu 


jeder Zeit vergegenwärtigen, daß im Tunnelbaue, mehr als | 
in irgend einem andern Zweige des Eiſenbahnbaues die 
Sicherheit der Arbeiter gefährdet iſt, daß es ſich bei der 
Beſprechung von Brüchen alſo nicht um techniſches Intereſſe 


allein handelt, ſondern daß die Bekämpfung der Gefahren 


Hand in Hand geht mit der Obſorge für Menſchen- 


leben. 


Gegenüber ſolcher großen Verantwortung müſſen alle | 


Bemäntelungen zurücktreten, müſſen die ftereotypen Aus— 
reden auf ſogenannte Elementarereigniſſe oder auf Unvor— 
ſichtigkeit der Leute näher präciſirt werden und muß der 
Ingenieur namentlich ſich der Urſachen bewußt ſein, welche 
Einſtürze im Gefolge haben können. 

In der nachſtehenden Studie habe ich die Bruchurſachen 
ſo weit es thunlich war, zuſammengeſtellt, und glaube ich 
damit den jüngeren, im Fache noch weniger geübten Col— 
legen einige Anhaltspunkte geben zu können, um mancher 
Gefahr rechtzeitig zu begegnen. 


| 


Capital ausgerüftet find, um ſachgemäße, für die Sicherheit 
des Baues unverkennbar wichtige Einrichtungen rechtzeitig 
treffen zu können. Tritt durch die Unfähigkeit oder Unge— 
ſchicklichkeit derlei Unternehmer, durch den Mangel geeig— 
neter Hilfskräfte, oder durch den Abgang nöthigen Capitales 
irgend ein Bruch ein, fo iſt ein ſolcher Unternehmer wohl!? 
faft immer in der Lage, einen juriſtiſch unanfechtbaren 
Grund des Einſturzes vorſchützen zu können, und macht er 
dabei ſtets ein ſogenanntes gutes Geſchäft, weil die Ge— 
wältigung des Bruches Mehrarbeiten, Mehrlieferungen und 
im vorhinein unſchätzbare Leiſtungen hervorruft, die man 
ſich im eingetretenen Nothfalle ganz tüchtig bezahlen 
laſſen kann. g 

Die Uebergabe eines ſchwierigen, zu Brüchen be— 
ſonders geneigten Tunnelbaues wird alſo, weil eine noch 
ſo ſtreng ſtyliſirte Contractsklauſel eben nicht ausreicht — da 


ſogenannte Elementarereigniſſe nämlich alle Verklauſuli— 


Da dieſe Zuſammen- 


ſtellung rein techniſcher Natur iſt, ſo habe ich eine wichtige | 


Bruchurſache adminiftrativer Natur dort ausgelaffen, um 
ihrer an dieſer Stelle mit wenigen Worten zu gedenken. 
Ich will nämlich vorzugsweiſe auf den Uebelſtand auf— 
merkſam machen, daß ſchwierige Tunnelbauten nicht ſelten 
an Unternehmer vergeben werden, welche entweder im 
Tunnelbaue keine hinreichende Uebung haben, oder welche 
die zur Bauausführung nöthigen geeigneten Hilfskräfte nicht 
beſchaffen können, oder welche endlich nicht mit dem nöthigen 


rung juriſtiſch ungiltig machen — jederzeit ein Akt des 
Vertrauens ſein, bei deſſen Gewährung der Verwaltung 
immer noch ein größerer Nutzen entſteht, als durch die 
Annahme eines mindeſtfordernden Gebotes. Man hat 
dieſen Verhältniſſen in der Praxis des Eiſenbahnbaues auch 
thatſächlich dadurch Rechnung getragen, daß die Verwal— 
tungen, und zwar vollſtändig gerechtfertigt, ſchwierige Tunnel— 
bauten neueſtens faſt allgemein in ſogenannter Regie aus— 
führen laſſen, ein Syſtem, das im Tunnelbaue unbe— 
dingt als das billigſte und verläßlichſte zu bezeich— 
nen iſt, wenn dem bauleitenden Beamten die 
nöthigen Vollmachten und Freiheiten gewährt ſind. 


Die nachfolgende Arbeit trennt ſich in fünf Abſchnitte: 
1. Urſachen der Brüche, 2. Claſſification der Brüche, 
3. Gewältigung der Brüche, 4. Koften der Gewältigung 


und 5. Beleuchtung des Eiſenausbaues hinſichtlich deſſen 
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Sicherheit gegen Brüche. Eine ausführliche Behandlung 
des vorliegenden Gegenſtandes wird in dem bei den Herren 
Ernſt und Korn erſcheinenden Werke über „Tunnelbau“ 
aufgenommen werden. 
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unter Umſtänden ebenfalls gefährlich werden. Es kann 
(Fig. 2) die Breite ab der Firſtſchicht leicht fo groß werden, 
daß letztere oft plötzlich durchbricht, beſonders wenn weichere 
wenn Waſſer auf 


die Bindemittel der Schichten untereinander einwirkt, oder 


wenn die Firſtſchicht auch 


I. Urſachen eines Bruches und Vorſichtsmaaßregeln | 


gegenüber ſolchen Urſachen. 


Wie es in der Natur der Sache liegt, giebt es un— 


| iſt es, ſelbſt wenn das Gejtein font feſt ift, 


zählbare Veranlaſſungen zu einem Bruche, und iſt man 


alſo nicht im Stande, dieſelben alle anzuführen. 
müſſen uns daher im Folgenden nur auf die nächſtliegenden 
Urſachen eines Bruches beſchränken, und können die Be— 
merkung vorhergehen 
im Tunnelbau meiſt 
am eheſten überſieht. 
die Bruchurſachen in 


die gefährlichſten ſind, 
Zur leichteren Ueberſicht theilen wir 
folgende Gruppen. 


1. Gefahrdrohender innerer Bau des Gebirges. 

Unter dem „inneren Baue des Gebirges“ verſtehen 
wir hier die Geſtaltungen, durch welche ſich die Aufeinander— 
lagerung, Durchdringung oder Trennung einzelner Theile 
der Erdkruſte repräſentirt. Wir nennen einen ſolchen Ge— 


birgsbau dann gefahrdrohend, ſobald Verhältniſſe vorliegen, 


welche ein plötzliches Niederbrechen einzelner Gebirgspartien, 
oder wenigſtens eine energiſche Bauverengung zur Folge 
haben können. | 

a. Wellenförmige Schichtung. 

Haben die Gebirgsſchichten eine wellenförmige Lagerung, 
ſo kann es ſehr leicht vorkommen, daß diejenigen Schichten, 
welche ihre Baſis verloren haben, plötzlich herabbrechen. 
Aus Fig. 1, Taf. 15, erfieht man, daß deshalb die Schichten 
a, b, e x. ganz plötzlich zu Bruche kommen können, und 
daß dies um fo eher der Fall fein kann, wenn Klüfte min, 
mn zc. vorhanden find, wenn erheblicher Waſſerandrang 
die Bindemittel der einzelnen Schichten untereinander auf— 
gelöſt hat, oder wenn zwiſchen feſtere Geſteinsſchichten auch 


bare (d) eingelagert ſind. 

Befindet man ſich demnach in einem Tunnelbaue, wo 
(wie es oft im Muſchelkalke und in der Grauwacke vor— 
kommt) die Geſteinsſchichten wellenförmig gelagert ſind, ſo 
wird man dieſe Lagerung ſehr eifrig beobachten müſſen, und 
ſobald man ſich unter einer Schichtenaufbiegung befindet, 
eine genügend ſtarke, und gegen plötzlichen Stoß ſichere 
Unterſtützung einzubauen haben. 


b. Horizontale Schichtung. 


Horizontale, oder nahezu horizontale Schichtung kann 
in einem Tunnelbaue wegen der Breite des Querprofiles 


Wir 


laſſen, daß die kleinlichſten Urſachen 
weil man ſie 


nach der Längenrichtung des 
Tunnels hin in großer Ausdehnung frei gelegt iſt. 

Gegen ein gefährliches Vorkommen ſolcher Schichtung 
doch immer 
nöthig, ſo kräftige Unterſtützung einzubauen, daß ein plötz— 
licher Herabbruch der Firſtſchichten dieſe Unterſtützung nicht 
um wirft oder zermalmt. 


c. Drohende Klüftigkeit des Geſteines. 

Dieſe Urſache iſt diejenige, welche in erſter Reihe 
Brüche ſehr häufig veranlaßt, denn oftmals kann man 
von der Nähe einer gefährlichen Kluft (Spalte im Gebirge) 
keine Ahnung haben. Fährt man daher eine Kluft an, ſo 
muß man ihr die größte Aufmerkſamkeit widmen, und in 
einem Geſteinsvorkommen, welches öfter von Klüften durch— 
jest iſt, ſehr aufmerkſam fein. Wäre o, o, o, n (Fig. 3) 
eine die Geſteinsbänke durchſetzende Kluft (Spalte), ſo iſt 
es erklärlich, daß die Partien X, o, n ſehr leicht zu Bruche 
gehen können, beſonders wenn die Kluft Waſſer führt, 
wenn einzelne Schichten ox aus weicherem Geſteine be— 
ſtehen, oder wenn durch ſonſtige Einflüſſe die Verbindung 
der einzelnen Schichten untereinander weſentlich gelockert iſt. 

Die Nähe von Klüften markirt ſich häufig durch ſtär— 
keren Waſſerandrang, und in gewiſſer Diſtanz durch den 
dumpfen Ton, welcher beim Schlagen mit dem Fäuſtel auf 
die Geſteinsſchichten entſteht. In klüftereichem Gebirge hat 
man daher ſtets bedeutende Vorſicht nöthig und die Bölzung 
darnach einzurichten. 


d. Auftreten von Höhlen im Gebirge.“ 


Mitunter kommt man in die Lage, einen Tunnel durch 
ein Geſtein treiben zu müſſen, in welchem größere Höh— 
lungen (z. B. Tropfſteingrotten) auftreten. Dieſe Höhlen⸗ 


weichere (Letten oder Schiefer-Schichten), leichter abbrech- räume können ſelbſtredend ſehr leicht zu Brüchen Veran⸗ 


laſſung geben, um fo mehr, da ſich ihr Vorhandenſein nur 
faft in unmittelbarer Nähe durch dumpfen Ton des ges 
ſchlagenen Geſteins erkennen läßt, und die Lage der Höhle 
zum Tunnelbaue in der mannigfachſten und gefährlichſten 
Weiſe aufzutreten vermag. Aus Fig. 4 geht die Lage einer 
ſolchen Höhle hervor, wie ſie beim Baue des Tunnels 
Nr. I. der Karſtbahn angetroffen wurde. Die Ausfüllung 
derartiger Höhlen mit trockenem oder naſſem Mauerwerk iſt 
ſelbſtverſtändlich geboten, ſobald der Tunnelraum nahebei liegt. 
Da ſolche Höhlen bekanntlich vorzugsweiſe unterirdiſche 
Waſſerwege bilden, ſo muß man in einem Gebirge, welches 
die Tendenz des Auftretens ſolcher Wege beſitzt, ſehr achtſam 
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fein und ſelbſt oft kleinlich ſcheinende Waſſerwege einer 
näheren Unterſuchung unterziehen, um ſo mehr, weil es 
bekannt iſt, daß dieſelben oft an einzelnen Stellen ſehr eng 
ſind und ſich erſt plötzlich bedeutend erweitern. 


e. Un vortheilhafte Lagerung fremder Geſteine. 


Befindet man ſich in einem Gebirge, welches aus 
verſchiedenen Geſteinen aufgebaut iſt, fo können beim Wechſel 
des Geſteines Lagerungsformen vorkommen, welche zu 
Brüchen Neigung haben. Sei z. B. in Fig. 5, Taf. 15, M 
Muſchelkalk und K weicher, darauf gelagerter Keuper, ſo 
iſt es ſehr erklärlich, daß der größere Druck des Keupers 
die Tendenz hat, die letzte Partie des Muſchelkalkes abzu— 
brechen. 

Oft haben fremde Geſteine das normale Geſtein in 
einer Weiſe durchſetzt, welche zum plötzlichen Herabſtürzen 
Veranlaſſung bietet. Sei in Figur 6, P z. B. Por- 
phyr, welcher die normalen Geſteinsſchichten N, N durch— 
drungen hat, ſo iſt es ſehr leicht möglich, daß die fremde 
Geſteinspartie P ſich plötzlich loszulöſen vermag, beſonders 
wenn ihre Durchklüftung dies erleichtert. 

Es iſt alſo erkennbar, daß man an jenen Stellen, wo 
ein Wechſel des Gebirges eintritt, zumal da derſelbe 
meiſt von Waſſerandrange begleitet iſt, die größte Achtſamkeit 
aufzuwenden hat. 


f. Vorkommen von ſchwimmendem Gebirge. 


Wenn es auch nicht bezweifelt werden kann, 
ſchwimmendes Gebirge überhaupt gefährlich und nur ſehr 
ſchwierig zu bewältigen iſt, ſo können doch, hierher gehörig, 
nur zwei Momente hervorgehoben werden, nach denen dieſes 
Gebirge direct zu „Brüchen“ Veranlaſſung bietet. 


a) Das ſchwimmende Gebirge kann an irgend einer Stelle 
G. B. aus Urſache einer undichten Fuge, eines Aft- 
loches im Pfahle, oder aus Urſache des Wegdrängens 
einer Fugenverſtopfung) erſt faſt unbemerkbar langſam, 
dann aber plötzlich ſchnell durchbrechen und hierbei eine 
ſolche Gewalt erlangen, daß es Theile der Zimmerung 
umwirft oder zerbricht und ſo den vollſtändigen Bruch 
herbeiführt. 

6) Schwimmendes Gebirge kann langſam, aber ſtetig 
durch vorhandene undichte Fugen ꝛc. ausrinnen, ohne 
daß anderes entfernter liegendes Gebirge dieſer Be— 
wegung ſofort nachfolgt. Es entſteht ſomit ein mehr 
oder minder hohler Raum hinter der Zimmerung, 
dieſe verliert dadurch ihre Spannung, es erzeugt ſich 
ein einſeitiger- Druck — und die ganze betreffende 
Bölzung kann plötzlich krachend zuſammenſtürzen. — 


Es iſt dem praktiſchen Bergmann zur Genüge bekannt, 


daß dieſe beiden Punkte beim Arbeiten im „Schwimmenden“ 
Civilingenieur XII. 


daß 
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nie aus dem Auge verloren werden dürfen, und daß, wenn 
man ſich ſo ausdrücken darf, dieſe zwei Angriffsarten des 
ſchwimmenden Gebirges deſſen Lieblingsfinten ſind. Man 
muß ſich alſo durch Dichthaltung der Fugen und ſonſtiger 
Durchgangsſtellen vor den beſchriebenen Folgen hüten, die 
Zimmerung ſofort bedeutend verſtärken, wenn zufällig nen— 
nenswerthe Maſſen zum Ausrinnen gelangt ſind, und ent— 
ſtandene hohle Räume wo thunlich wieder ausfüllen. Nach 
der Größe und Oertlichkeit eines ſolchen hohlen Raumes 
verwendet man zu deſſen (wo thunlicher) Ausfüllung Steine, 
Gebirgshaufwerk oder, wie es meiſt am vortheilhafteften 


iſt, Holz. 
2. Bedeutende Ein wirkung des Waffers. 


a. Trifft man bei einem Tunnelbaue auf bedeutende 
Waſſermaſſen, fo iſt deren mechaniſche Einwirkung auf 
weichere, leicht zerſtörbare Gebirgsarten oft gefährlich. Die 
permanente Bewegung des Waſſers ſpült oft die Binde— 
glieder zwiſchen feſteren Geſteinsſchichten weg und bringt 
nicht ſelten damit die letzteren zum Bruche, wenn ſonſtige 
Lagerungsverhältniſſe und die Unterfahrung der Schichten 
dies geſtatten. 

b. Baut man einen Tunnel durch milde oder rollige 
(alſo leicht fortſchwemmbare, leicht mechaniſch zerſtörbare) 
Gebirgsarten, wie z. B. Sand, feinerer Kies, Letten, Thon, 
weicher Mergel ꝛc., ſo kommt ſehr häufig der Fall vor, daß 
in dieſen Gebirgsarten ſogenannte waſſerführende Schichten 
auftreten. Fährt man nun mit dem Baue eine ſolche 
Schicht an, ſo ſtrömt ſelbſtverſtändlich das Waſſer aus und 
ſchwemmt daſſelbe Gebirgstheile in den Bau herein. Es 
kann, wenn ſolches Waſſer überhaupt nicht klar, ſondern 
trübe läuft, und ganz beſonders in demjenigen Falle, wo 
die Waſſerader im Sande oder in feinerem Kieſe eingeſchloſſen 
iſt, ſehr leicht die darüber liegende Gebirgsmaſſe gelockert 
werden, und es kann demnach das fließende Waſſer durch 
fortgeſetzte Spülung gewaltſame Bewegungen des Gebirges 
und damit Durchbrüche, oder aber hinter der Zimmerung 
hohle Räume, alſo in letzterem Falle einſeitigen Druck auf 
den Ausbau erzeugen und den letzteren plötzlich zum „Um— 
ſturze“ oder zum „Bruche“ bringen. 


Man muß alſo in ſolchen bedrohlichen Fällen durch 
entſprechende rechtzeitige Verſtärkung der „Bölzung“ 
ſich dergeſtalt ſichern, daß ſelbſt forgirter und plötz— 
licher einſeitiger Druck einen Umſturz der Zimme— 
rung nicht auszuüben vermag, und muß man allfalls 
hinter der Zimmerung entſtandene hohle Räume, deren 
Vorhandenſein man vermittelſt Anklopfen an die Ver— 
pfählung und den dadurch entſtehenden Ton gewahr 
wird, rechtzeitig wieder ausfüllen. 
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3. Bruchurſachen, welche bei dem Beginne des 
Tunnelbaues zur Geltung kommen können. 


a. Teuft man einen Schacht ab und treibt man von 
demſelben aus den Bau weiter, ſo können bei ungünſtiger 
Lagerung der Schichten, wie beiſpielsweiſe die Figuren 7 
und 8 darthun, Fälle vorkommen, daß größere Gebirgs— 
maſſen (nm in Fig. 7, resp. opqr in Fig. 8) plötzlich 
zu mächtiger Druckäußerung gelangen. Man muß ſich 
deshalb entweder durch genügend ſtarke Bölzung, oder durch 
eine andere Inangriffnahme des Baues ſchützen. 

b. Der Beginn des Tunnelbaues am Mundloche hat 
mitunter nicht zu unterſchätzende Gefahr, da die Geſteins— 
ſchichtung, die Geſteinsklüftung oder ſonſtige Umſtände oft 
das „Unterkriechen“ oder erſte „Unterfahren““) des 
Berges ſehr zu erſchweren vermag. 
deutlicher als Worte ſprechen. 

Iſt ab in Fig. 9 das definitive Tunnelmundloch, ſo 
kann der Fall vorkommen, daß eine früher im Einſchnitte 
vorhanden geweſene Geſteinskluft age nach der Abgra— 
bung des Voreinſchnittes ſich nunmehr als End— 
oder Kopfböſchung repräſentirt. Iſt dieſe Böſchung 
ſteil und befinden ſich hinter ihr (nach dem Berge zu) noch 
andere Klüftungen efd, fg ꝛc., fo kann man ſich leicht 
erklären, daß der Beginn des Baues ſofort ein arger Prüf— 
ſtein wird, denn es müſſen ſich die Felsblöcke a ef g, 
fged x. ꝛc. ſofort ſenken; ja wenn ſie groß find, fo können 
ſie beim Senken ihr Uebergewicht nehmen, umkippen, und 
das Mundloch verſtürzen. 
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Figuren werden hier 


Um ſolcher Gefahr thunlichſt aus dem Wege zu gehen, 


iſt es oft beliebt, nach bereits vollendeter definitiver 
Kopfböſchung nicht ſofort das volle Tunnelprofil, ſondern 
einen Stolln auf der Sohle zu treiben. Man fängt die 
Profilerweiterung (ſiehe Fig. 9) erſt im Innern des 
Berges an, läßt das Stück Gebirge am Mundloche ſtehen 
und nimmt daſſelbe erſt zuletzt und zwar von Innen nach 
Außen zu in Angriff. Es würde zu weit führen, dies Ver— 
fahren von allen Seiten zu beleuchten; bleiben wir aber bei 
unſerer Betrachtung über die Bruchgefahr ſtehen, ſo kann 
eine ſolche Unentſchloſſenheit, ſofort mit dem vollen Profile 
vorzugehen, nicht gebilligt werden — denn es iſt klar, 
daß durch das Anfangen des Tunnels im Innern des Ge— 
birges die nach Außen anſcheinende Gefahr nicht vermindert 
wird, ſondern daß ſich dieſelbe durch die Länge der Zeit, durch 
die Lockerung, welche wegen des vorgetriebenen Stollns 
entſteht und durch die Einflüſſe der Niederſchläge ꝛc. nur 
vergrößern muß, und daß ihre Bearbeitung ſchlüßlich doch 
nicht vermieden werden kann. 


) Bergmänniſche Ausdrücke für den Beginn des Baues vom 
Tage aus. 
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Zur Löſung der vorliegenden Aufgabe eines entſpre— 
chenden Bauangriffes giebt es vielmehr drei andere, ſichere 
Wege, die je nach örtlichen Umſtänden eine ſpecielle Wahl 
zulaſſen. 

) Man gräbt den Voreinſchnitt (Fig. 9) nicht bis 
zur endgiltigen Sohle bh, ſondern nur bis auf etwa 
die Firſthöhe des Tunnels aus, teuft ſodann ſchachtartig 
für die Widerlager nieder und ſtellt ſo das erſte Stück Tunnel 
(Fagade) unter freiem Himmel („zu Tage“) her. Die 
Uebermauerung dieſes erſten Tunnelſtückes und darauf ge— 
ſtellte Trockenmauerung (Stützmauer) ſtützt dann zugleich 
die Felsblöcke der Kopfböſchung gegen das Ueberkippen und 
man hat es beim Eindringen in den Berg, beim „Unter— 
fahren“ oder „Unterkriechen“ blos mit ſenkrechtem 
Drucke zu thun, welcher leicht zu bewältigen iſt. 

6) Iſt aber die richtige Einſchnittsſohle bh ausgehoben 


und droht die Kopfböſchung mit der Gefahr eines Bruches, 


ſo muß vor der Mundlochwand, in welche die Oeffnung 
gemacht werden ſoll, eine Anzahl von Geſpärren der Tunnel— 
zimmerung, ein „Vorbau“ aufgeſtellt werden. Dieſer 
Vorbau wird mit Trockenmauerwerk belaſtet; es wahrt letz— 
terer die Felsblöcke vor dem Ueberkippen und bringt die 
Zimmerung des Vorbaues in die nöthige Spannung. 
Man ſtellt ſich demgemäß das erſte Stück des Tunnelaus⸗ 
baues im Freien her. Stürzen beim eigentlichen Unter— 
kriechen Theile der Kopfböſchung wirklich ab, ſo wahrt der 
Vorbau vor einem völligen Bruche. Auch iſt es ſelbſtver— 
ſtändlich, daß man den Vorbau durch Schubſtreben (von 


dem Einſchnitte aus) vor dem allfalligen Umkippen ſchützt. 


5) Man gräbt den Einſchnitt bei drohender Kluft 
ab, mn in Fig. 10 vorläufig nur bis etwa zur Linie 
gfed aus, läßt alfo einen „Sicherheitsſatz“ ſtehen, treibt 
durch die Einſchnittsmaſſen einen Stolln ed, ſtellt das 
Mundlochsmauerwerk unterirdiſch her und gräbt erſt, 
nachdem dies geſchehen iſt, den Einſchnitt bis zur Kluftlinie 
abe aus. Dieſe Angriffsweiſe iſt in der Regel (aber nicht 
immer) die empfehlenswertheſte. — 

Immer erhellt, daß man vor dem Angriffe des Tun— 
nels, resp. vor der Vollendung des Voreinſchnittes das 
Geſtein der künftigen Kopfböſchung genau unterſuchen 
muß, und wird es oft gerechtfertigt ſein, den Tunnel 
länger zu machen, als vorher projectirt war. 


c. Fallen die Geſteinsſchichten der Kopfböſchung dem 
Tunnel zu, wie ab, ed ꝛc. in Fig. 11, fo iſt es klar, 
daß beim „Unterkriechen“ große Schwierigkeiten entſtehen 
müſſen, wenn man die nöthige Vorſicht außer Acht läßt. 
Die Partien edf, resp. abf, müſſen ſich ablöfen und es 
können leicht immer noch größere Theile nachbrechen. Man 
wendet in ſolchem Falle wieder eine der drei vorhin ge— 
nannten Angriffsweiſen an und muß es ebenfalls vermeiden, 
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fobald der ganze Einſchnitt nach der definitiven Linie 
xfyk ausgegraben fein ſollte, mit einem kleinen Stolln in 
den Berg zu dringen und das Tunnelanfangsſtück von 
Innen nach Außen, resp. zuletzt auszubauen. 


d. Oft kommt der Fall vor, daß die Geſteinsſchichten 
durch Bildung der Kopfböſchung des Voreinſchnittes abge— 
ſchnitten werden, daß alſo beim „Unterkriechen“ dieſe 
Schichten Km, Xm ıc. (in Fig. 12) zu rutſchen be— 
ginnen. 
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Der Baubeginn („Einbruch“) iſt alsdann 


ebenfalls ſehr gefährlich, denn es können bedeutende 


Maſſen mit einem Male in's Rutſchen kommen, 


beſonders wenn der unterdeß vorgedrungene Tunnelbau die | 
Schichten durch Niederſenken des Terrains gebrochen, alfo 


gelockert haben ſollte. Man muß auch hier, je nach den 
örtlichen Bedürfniſſen, eines der vorerwähnten drei Mittel 
des Angriffes wählen, für raſche Herſtellung des Fagaden— 


mauerwerkes ſorgen und von da ab ſich anlehnend, durch 


Futtermauern oder Pflaſter die unterſchnittenen Schichten 
wieder ſtützen. 


4. Fehlerhafte Conſtruction der Zimmerung. 
a. Mangelhaftes Bölzungsſyſtem. 


Bei dem heutigen Standpunkte der Tunnelbaukunſt 
kann man nicht ſagen, daß eines der jetzt üblichen Zimme— 
rungsſyſteme ſo fehlerhaft ſei, daß bei deſſen Gebrauche 
unter beſtimmten Verhältniſſen ein Bruch erfolgen müſſe, 
— denn geräth man mit irgend einem Syſteme in arge 
Druckverhältniſſe, ſo läßt ſich ſchlüßlich immer eine ſolche 
Maſſe Holz einbauen, resp. einpferchen, daß damit die 
Fehler einer Conſtruction, gegenüber beſtimmten Druckerſchei— 
nungen, wieder ausgeglichen werden. Ob jedoch das ge— 
wählte Syſtem gegenüber ſolchen Druckerſcheinungen das 
theoretiſch richtige war, oder ob eine ſolche Holzverſpundung 
noch auf das Wort „Syſtem“ Anſpruch hat, dies iſt wieder 
eine andere Frage, deren Erörterung hierher nicht gehört. 
Wohl aber muß hier behauptet werden, daß es für gewiſſe 
Druckerſcheinungen und Gebirgsarten mangelhafte Sy— 
ſteme giebt, und daß in ſolcher Mangelhaftigkeit 
mitunter die anfängliche, die mittelbare Ur— 
ſache eines Bruches liegt. So z. B. wird die bel— 
giſche Baumethode in rein ſchwimmendem Gebirge ange— 
wandt (wenn ſie auch öfter durchgeführt wurde), doch die 
Motive zu einem möglichen Bruche in hervorragender 
Weiſe beſitzen; und ebenſo wird, um eines anderen Bei— 
ſpieles zu gedenken, in plaſtiſchem, lettigem, zaͤhem Thone 
angewandt, die Kernbaumethode die anfängliche Urſache 
enormer Schwierigkeiten, gänzlicher Bewegung eines Berges, 
und einmal ſo weit gekommen, auch leicht eines Einſturzes 
ſein können, wenn hierzu noch eine andere, ſonſt unterge— 
ordnete Veranlaſſung gegeben wird. 


278 


b. Mangel eines entſprechenden Längen— 
verbandes. 


Umfaßt der Aushieb des Gebirges bereits ein ſolches 
Stück der Tunnellänge, daß Verſchiebungen der Zimmerung 
überhaupt eintreten können, d. h. eine Länge, welche von 
der Gebirgsbeſchaffenheit abhängt, und die oft ſchon mit 
wenigen Fußen meßbar iſt, ſo muß die Zimmerung unbe— 
dingt einen Längenverband beſitzen, da ohne einen ſolchen 
ein Zuſammenhang der Bölzungshölzer im Sinne der Rich— 
tung der Tunnellänge nicht vorhanden iſt. 


a) So iſt eine Bölzung, welche, nachgebildet der eng— 
liſchen Methode, Kronbalken oder „Streich bäume“) 
benutzt, argen Verſchiebungen und ſehr leicht Zuſammen— 
ſtürzen ausgeſetzt, wenn, wie die Skizze, Fig. 13, (Darauf— 
ſicht) zeigt, die einzelnen Kronbalken oder Streichbäume der 
verſchiedenen Auffahrungslängen og und qs ꝛc. ſtumpf 
an einander ſtoßen. Man läßt daher die Streichbäume 


dieſer einzelnen Ausbaulängen zahnartig ineinander grei— 


fen und erhält dadurch wenigſtens einigermaaßen 
einen Längenverband, deſſen Unzulänglichkeit in be— 


drohlichen Fällen jedoch Niemand bezweifeln 
kann. 


6) Ebenſo iſt es ein hervorragender Fehler, wenn man 
beim Ausbau des vollen Tunnelprofiles Geſpärre gebraucht, 
die ohne Längenverband daſtehen. Bölzt man die Schwellen 
nur zwiſchen einander ab, ſo iſt dies kein Längen— 
verband in jenem Sinne, welchen wir vor Augen haben; 
denn dieſe ſtückweiſe Bölzung wahrt nicht vor Verſchiebung. 
Es müſſen vielmehr Schwellenunterzüge an (in Fig. 14) 
eingebaut werden und muß das Untergeſtell der Firſt— 
zimmerung nöthigenfalls durch „Laufruthen“ mm 
in Fig. 14 ꝛc. mehr Zuſammenhang erhalten. Ebenſo iſt es 
ein arger Fehler, wenn man bei der öſterreichiſchen Conſtruction 
ſolche Schwellenunterzüge ausläßt (ſ. Fig. 28, A, 
Taf. 17-18; Fig. 4 und Fig. 23 a, Taf. 16). Die durch 
die Schwelle getheilten Geſpärrehälften müſſen ohne ſolche 
Unterzüge, wie Fig. 15 zeigt, unbedingt knicken und die 
fonft ſo vortreffliche öſterreichiſche Bauart kann 
ohne die Starrheit des Zimmergerüſtes der un— 
teren Profilhälfte zu den fürchterlichſten Ver— 
ſchiebungen und nur zu leicht zu erheblichen 
Einſtürzen Anlaß bieten, denn bei argem, wuchtigem 
Drucke reichen oft die zahlreichſten Schubſtreben s, s, s (in 
Fig. 15) nicht mehr aus. — Man muß daher für die 


*) Dieſer Name kann deshalb gebraucht werden, weil die Kron— 
balken oder Langbäume nach der Richtung des Tunnels ſtreichen. 
Man kann daher auch für dieſe Bölzungsmethode das Wort 
„Streichenbau“ gebrauchen, welch' treffende Bezeichnung ſchon 
beim Schwarzkopf-Tunnel im Speſſart angewendet wurde. 
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Steifheit der Bofgefpärre*) nicht allein durch Schwellen 
unterzüge (ce in Fig. 34, Taf. 1718; s,s, in Fig. 35 und 
365 xx in Fig. 29), ſondern auch noch durch die An— 
lage von „Laufruthen“ (yy in Fig. 29; a a, bb in 


Fig. 34; 1111 in Fig. 35 und 36) Sorge tragen, ſobald Vers 


hältniſſe vorliegen, welche Verſchiebungen befürchten laſſen. 


c. Hilfsconſtructionen müſſen im Sinne des 


zu erwartenden Druckes eingebaut werden. 


Im Verlaufe eines Tunnelbaues müſſen theils als 
verlorene Zimmerung (welche der definitiven als Vorbau 
vorhergeht), theils als Verſtärkung der beſtehenden Zimme— 
rung oft nicht nur einzelne Hölzer, ſondern aus mehreren 
Hölzern beſtehende Hilfsconſtructionen- eingebaut 
werden. Die Angabe ſolcher wichtigen Unterſtützungen darf 
dem Arbeiter nicht überlaſſen bleiben, welcher wohl vom 
praktiſchen Gefühle geleitet nicht ſelten das Richtige trifft, 
von dem aber, aus Mangel der Erkenntniß der Urſachen 
einer Bewegung oder eines Druckes, die richtigen Veran— 
ſtaltungen nicht immer erwartet werden dürfen. 
Beim Einbaue ſolcher Hilfshölzer oder Hilfsconſtructionen 
muß man ſich immer deren Zweck vor Augen halten und 
beachten: 

1. daß Hilfsconſtructionen Verſpannung in ſich ſelbſt 
haben müſſen; 

2. daß Hilfshölzer im Sinne der Richtung des zu er— 
wartenden Druckes geſtellt werden; daß ſie 

3. die Verſpannung der beſtehenden Zimmerung ver— 
mehren, oder 


4. gebrochene Hölzer der beſtehenden Zimmerung zu er- 


ſetzen haben; endlich 
5. daß ihr Einbau in ſpäteren Bauperioden möglichſt 
wenig hinderlich ſein darf. 


d. Ungeeignete Holzdimenſionen. 


Unter die Fehler der Conſtruction einer Zimmerung 
kann man auch die Verwendung ungeeigneter Holzſtärken 
rechnen. Die Stärke eines Bölzungsholzes iſt bekanntlich 
nach der Größe des, dem einzelnen Holze zugewieſenen 
Druckes zu bemeſſen. Dieſe Druckgröße ergiebt ſich aus 
der Beurtheilung der Mächtigkeit der drückenden Maſſe und 
aus den Diſtanzen der Unterſtützungspunkte. Man findet 
nun bei Tunnelbauten nicht ſelten den Fehler vor, daß man 
gegenüber einer gegebenen Druckgröße entweder die haupt— 
ſächlichſten Bölzungsgehölze in zu ſchwacher, oder in zu 


) Bei der öſterreichiſchen Zimmerung unterfcheidet man die „Um— 
fangszimmerung“ und die „Mittelzimmerung.“ Erſtere läuft 
wie ein Rahmen um den Umfang des Baugquerproftles, letztere ſtützt 
dieſen Rahmen und nennt man dieſe Mittel- oder Innen-Zimmerung 
auch den „Bock“ oder das „Bockgeſpärre.“ Soll die Zimmerung 
gut ſein, ſo muß auch dieſer Bock gegen Verſchiebungen gewahrt, 
d. h. ſtarr ſein, alſo Längenverband haben. 
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ſtarker Dimenſion angewendet ſieht. Letzteres vertheuert die 
Zimmerung, erſteres bringt Gefahr. Die Taxirung der 
drückenden Maſſe bildet alſo hier den Kernpunkt der Praxis 
Rund muß man bei dieſer Taxirung im Auge behalten, ob 
man es mit normalem Drucke allein zu thun hat, oder ob 
der vorliegende Bau des Gebirges innormalen, 
plötzlichen Druck erwarten läßt. In letzterem Falle nimmt 
man ein Maximum der ablösbaren Maſſe an und 
unterzieht die Stärkendimenſion einer Prüfung. Geübte 
Praktiker beurtheilen die nöthigen Holzſtärken bekanntlich 
nach ihren gemachten Erfahrungen; wo ſolche Praxis aber 
nicht vorliegt, wird die Stärkenbeſtimmung, wie mancher 
Bruch beweiſt, durch Rechnung nicht überflüſſig ſein, und 
hat man bei ſolcher Rechnung, die ja immer nur an— 
nähernd ſein kann, durchaus nicht nöthig, dieſelbe über 
das complicirte ganze Conſtructionsſyſtem des Bölzungs— 
geſpärres auszudehnen, ſondern nur die hauptſächlichſten 
Hölzer der Betrachtung zu unterziehen. | 


e. Zu große Entfernung der Unterſtützungs⸗ 
punkte. 


Oft iſt, theils durch das Wachsthum des vorhandenen 
Holzes, theils durch die Beſchränktheit der Räumlichkeit die 
Dimenſion der Bölzungsgehölze eine gegebene Größe, und 
hat man alsdann den Druck vermöge der Dijtanz der Hölzer 
(resp. der Unterſtützungspunkte) untereinander zu bewältigen. 


Es iſt daher ebenfalls wieder darauf zu achten, daß 
man das Zimmerungsgehölze weder zu dicht, noch zu weit 
auseinander einbaut, und iſt die richtige Diſtanzbemeſſung 
keineswegs ſo einfach, wie man im erſten Momente zu 
glauben geneigt ſein möchte, da eine zu enge Diſtanz den 
Holzverbrauch und den Arbeitspreis der Zimmerung er— 
heblich ſteigert, auch den ſonſt ſo engen Raum im 
Tunnel noch mehr beſchränkt — andererſeits aber eine 
zu weite Stellung der Bölzungsgehölze Gefahr für Brüche 
birgt. Es iſt klar, daß man die Zahl der Unterſtützungs— 
punkte ebenfalls wieder dem Einfluſſe innormalen Druckes 
zu unterwerfen hat, und daß man, je nach dem Gebirgs— 
baue, die Wahrſcheinlichkeit und Größe ſolchen Druckes 
taxiren muß. Hierbei iſt auch noch die Bemerkung zu 
machen, daß man bei Anwendung harter Hölzer vor— 
ſichtiger, als beim Gebrauche weicher oder Nadelhölzer 
ſein muß; denn erſtere ſind ſpröde und brechen bei Ueber— 
bürdung nicht ſelten ganz plötzlich, während Nadelhölzer 
den Ueberdruckmarkiren und ſich vor dem Brechen aus— 
bauchen, alſo ſelbſt anzeigen, wo und in welcher 
Größe Hilfsunterſtützung nöthig iſt. — 

Anläßlich vorgekommener Brüche ſcheint es nicht über— 
flüſſig zu ſein, beſonders drei Fälle hervorzuheben, bei denen 
man in Betreff der Entfernung der Unterſtützungspunkte 
ſehr vorſichtig ſein muß. 
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c) Bei breitem Stollnquerſchnitte wird die Kappe ab 
(Fig. 16, Taf. 16) leicht ſo lang, daß größere Gebirgs— 
ablöſungen ſie mit einem Male durchbrechen können, 
wenn man es, um Raumverſperrung zu umgehen, 
unterlaffen hat, eine fernere Unterſtützung in der Mitte 
durch Stempel und Unterzüge in der Richtung von cd 
einzubauen. 

8) Die Kronbalken oder Streichbäume KK (im Quer— 
ſchnitte), mn (im Längenſchnitte), Fig. 17, dürfen in 
Anbetracht ihrer gewählten Stärke keine größere Länge 
erhalten, als ſolche dem zu erwartenden, ſelbſt in— 
normalen Drucke entſpricht. 

5) Unterzüge a b, welche, wie der Längenſchnitt Fig. 18 
zeigt, Geſpärre zu tragen beſtimmt ſind, müſſen 
dem zu erwartenden Drucke (ſei er auch abnorm) 
entſprechend, auch Unterſtützung in der Mitte ꝛc. er— 


halten. Dieſer Fall iſt beſonders dort im Auge zu 


behalten, wo man, um Raum zu gewinnen, Quer- 
ſchläge durch den „Kern“ beim Syſteme mit Mittelkörper 
macht, wo man, um beſſere Quercommunication zu 
erzielen, die unteren Hälften der Geſpärre theilweiſe 
fehlen läßt, oder wo man die unteren Hälften der 
Bockgeſpärre durch Vermittelung von Schwellenunter— 
zugen a b in raſcherer Weiſe einzubauen gedenkt. 


5. Mangelhafte Ausführung der Bölzung (Zim— 
merung) durch die Arbeiter. 


Die Art und Weiſe, wie eine einmal gewählte Zimme⸗ 


rung durch die Bergleute ausgeführt wird, kann leider nur 
zu häufig zu einem Bruche führen. Die hierbei möglichen 
Fehler ſind ſo zahlreich und liegen ſo außer dem Kreiſe der 
Vorherbeſtimmung, daß wir nur ſummariſche Titel zu ge— 
brauchen, und nur einige der hervorragendſten Momente in 
Kürze zu berühren vermögen. 


a. Mangelhafter Einbau der Bölzungsgehölze. 

Baut man einzelne Zimmerungsgehölze zu ſpät ein, 
oder werden ſie entgegen den Fundamentalregeln bergmän— 
niſcher Zimmerungslehre hingeſtellt, resp. eingefügt, ver— 
nachläſſigt alſo der Zimmerhäuer ſeine Arbeit, oder führt 
er fie aus Mangel genügender Kenntniß ſchlecht aus, fo 
kann oft ein kleiner Fehler Anlaß zu einem Bruche ſein. 
In der That haben auch ſehr viele Brüche ihren Grund in 
der Nachläſſigkeit oder Ungeſchicklichkeit der Zimmerhäuer 
gehabt, welche auch oft, nichts Arges denkend, um ſich Zeit 
und Mühe zu ſparen, ihre Hantirungen unterſchätzen. Bei— 
ſpiele ſolcher Vernachläſſigung laſſen ſich, wie ſchon bemerkt, 
wegen der vielen Möglichkeiten kaum vorführen und kann 
hier nur im Allgemeinen gefagt werden, daß der leitende 
Beamte nicht nur ſelbſt die größte Aufmerkſamkeit an den 
Tag legen muß, ſondern daß er für Anſtellung befähigter 
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ſpannung ſtehen. 
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Zimmerhäuer und Aufſichtorgane zu ſorgen hat. Inſonder— 
heit muß der leitende Beamte die Behandlung der proviſo— 
riſchen oder ſogenannten verlorenen Zimmerung beachten, 
ſorgen, daß die einzelnen Gehölze dem Drucke entſprechend 
in geeigneter Lage aufgeſtellt werden, und daß alle Zim— 
merungstheile ſtramm und feſt ſitzen, d. h. in inniger Ver— 
Ein Schlag mit einem größeren Fäuſtel 
auf irgend ein Zimmerungsholz verräth ſofort durch den 
hellen Ton, daß alle Hölzer ſich gegenſeitig verſpannen. Iſt 
der Ton dumpf und hohl, ſo iſt irgendwo in der Nähe in 
der Zimmerung eine Verbindung loſe, und Abhilfe ſofort 
geboten. 
b. Das Verſetzen der Zimmerung. 

Wird ein Tunnel durch feſteres Gebirge getrieben, ſo 
läßt ſich der Raum, den die ſpäter aufzuſtellende Zimme— 
rung einnimmt, ſelbſtredend nicht ganz genau paſſend aus— 
arbeiten. Es müſſen alſo, damit die Zimmerung überall in 
Spannung treten kann, die hinter der Pfählung befindlichen 
kleinen oder größeren hohlen Räume verfüllt, oder wie der 
Bergmann ſagt: „verſetzt“ werden. Ein Schlag mit 
dem Fäuſtel an die Pfählung verräth ſofort durch den ent— 


ſtehenden Ton, ob der Raum hinter der Verpfählung oder 
der „Verladung“ noch hohl, oder ob er ausgefüllt, d. h. 
verſetzt iſt. 


Unverſetzte Räume ſind, abſtrahirt davon, daß 


ſie die Verſpannung der einzelnen Zimmerungstheile illu— 
ſoriſch machen, auch noch deshalb ſchädlich, weil fie allfalls 
nachſtürzendem Gebirge eine Fallhöhe darbieten, alſo ein 


bedeutendes Kraftmoment erzeugen, welches die vorhandene 

Zimmerung plötzlich umſtürzen, durchſchlagen oder durch— 

brechen kann. 

c. Vernachläſſigte Inſtandhaltung der Zimmerung. 
Die vernachläſſigte Inſtandhaltung einer vorhandenen 


Zimmerung kann bei einem größer werdenden oder gar 


plötzlich auftretenden, erheblichen Drucke zu Brüchen ſehr 


leicht Veranlaſſung geben. 
eine Art, z. B. durch das Schießen, durch Verſchiebung ꝛc. 


Man muß alſo die auf irgend 


loſe gewordenen Hölzer wieder befeſtigen, Keile nachtreiben, 
verſchobene Bölzungshölzer wieder in die richtige Lage brin— 
gen, ſchlecht gewordene Theile durch neue erſetzen (aus— 
wechſeln), und zerbrochene, aber feſtgeklemmte Hölzer durch 
andere unterſtützen, durchbrechende Pfähle auf andere Weiſe 
abbölzen, — überhaupt alle jene Arbeiten ſorgſam und 
rechtzeitig ausführen, welche eine ungenügend gewordene 
Zimmerung beanſprucht. 


6. Unvorſichtiges Herausnehmen (Aus wechſeln) 
der Zimmerung während der Mauerung. 


Bei den bekannten Holzbauſyſtemen muß das Bölzungs— 
gehölze nach Maßgabe der Aufmauerung entfernt oder 
„aẽnsgewechſelt“ werden, weil es Aufgabe iſt, die 
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betreffenden Partien der Tunnel-Umfangswandung, um 
Platz für die Mauerung zu erhalten, auf die Lehr— 
bogen abzuſteifen. Fährt man nun durch ſehr druckreiches 
Gebirge, ſo iſt viel Holzmaſſe vorhanden und es iſt das 
Auswechſeln eine ſehr mühſame und zeitraubende Arbeit. 
Inſonderheit haben die Maurer, theils um mehr Platz für 
ihre Hantirungen erhalten zu können, theils um durch die 
Aus wechſelarbeit nicht fo oft geſtört zu werden, immer den 
Wunſch, daß beim jeweiligen Auswechſeln recht viel Böl— 
zungstheile entfernt und möglichſt wenig neue ſolche Theile 
von den Lehrbogen („Bockgeſtellen“) aus, eingebaut 
werden. Laſſen ſich nun die Zimmerhäuer auf dieſe Wünſche, 
entweder weil deren Erfüllung auch ihnen ſonſtige Erleich— 
terung gewährt oder aus ſonſt einem Grunde ein, oder 
nehmen ſie größere Bölzungspartien weg, weil fie das 
Durchhauen von Hölzern, vielleicht wegen der Mühe, oder 
um das Holz zu ſchonen, ſparen wollen: fo kann in druck— 
reichem Gebirge die Gefahr eines Bruches ganz ungemein 
befördert werden. Bedenkt man, daß das Auswechſeln die 
Verſpannung der urſprünglichen Zimmerung ver— 


nichtet, daß die oberen, noch ſtehen bleibenden Bölzungs- 
theile in ihrem Fußpunkte durch die Auswechſelung weſent— | 
lich gelockert werden, daß durch Zufälle die ausgewech— 


ſelte Partie oftmals längere Zeit ſteht, ehe die Maurer die 
Weiterwölbung vornehmen; bedenkt man endlich, daß druck— 
reiches Gebirge zu der Zeit, wo die Mauerung eingefügt 
wird, an der betreffenden Stelle ſchon bereits arge Locke— 
rung, alſo große Kraft beſitzt: ſo iſt es erklärlich, daß es 
oft nur eines Ungefährs, eines mangelhaft geſtellten Bol— 
zens, oder ſonſt einer Ungeſchicklichkeit oder Unachtſamkeit 
bedarf, um den Bau ſofort zu Bruche zu bringen. In der 
That weiſt die Statiftif der Brüche nach, daß die größte 
Anzahl der letzteren entftanden iſt in Folge der 
Aus wechſelungsarbeiten. 

Es folgt hieraus, daß man gerade auf dieſe Arbeiten 
ein beſonderes Augenmerk zu richten und bei bedrohlichen 
Fällen die gemeſſenſten Aufträge zu ertheilen hat. Nament— 
lich muß hervorgehoben werden, daß man ſich ſorgfältig 
überzeugen muß, ob eine gänzliche Herausnahme der 
Umfangspfähle oder ſonſtiger Umfangshölzer thunlich, 
oder ob deren Einmauerung geboten iſt; und namentlich 
iſt noch hervorzuheben, daß man beim Gebrauche der öſter— 
reichiſchen Conſtruction ſorgfältig unterſuchen muß, 
ob die „Sparrenzimmer“ ſtückweiſe auszuhauen ſind, 
oder ob deren einzelnen Theile im Ganzen weggenommen 
werden können. Beſonders iſt die Wegnahme der ganzen 
Sparrenfüße (ce in Fig. 29; fin Fig. 23 a) gefährlich 
bei hervorragenden Druckerſcheinungen, weil die dadurch 
entſtandene ausgewechſelte Höhe zu bedeutend iſt und die 
Wegnahme dieſes wichtigen Holzes die ganze Firſtzimmerung 
lockern, ja zum Sturze bringen muß, wenn ſtatt der Sparren— 
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füße in ſolchen Druckfällen nicht ein entſprechendes Aequi— 
valent eingebaut wurde. 


7. Unzweckmäßiger Aus hieb des Gebirges. 


Es iſt für die Sicherheit eines Tunnelbaues durchaus 
nicht gleichgiltig, in welcher Art und Weiſe man das Ge— 
birge aushöhlt, dieſes „abbaut“, oder den „Bau auf— 
fährt“ oder „aushaut.“ 

Abſtrahirt von den Regeln, welchen die Art des Ab— 
baues hinſichtlich der billigſten Gewinnung der Maſſen unter— 
ſteht, muß in Betreff der Sicherheit der Abbau eines Tunnel— 
raumes in ſolcher Weiſe vorgenommen werden: daß man 
durch die Form und Ausdehnung der jeweiligen 
Auffahrung den Gebirgsdruck in feinen Minimal⸗ 
grenzen hält. 

Je nach ſeiner Standfeſtigkeit wohnt jeder Gebirgsart 
die Kraft inne, einen gewiſſen Druck auszuüben, und müſſen 
weniger feſte Maſſen mehr drücken, als feſtere. Es iſt nun 
aber klar, daß eine unzweckmäßige Unterminirung ſelbſt 
feſtere Gebirgsarten zu größerem Drucke veranlaffen kann, 
als regelrechte Unterminirung in weniger feſten Gebirgs— 
arten Druck herbeiführt. 

Man hat alſo durch die Form und Ausdehnung der 
Aushöhlung (immer unter Rückſicht auf eine Holzunter— 
ſtützung, welche ja ſtets nachgiebig iſt) ein Mittel in den 
Händen, den Gebirgsdruck entweder in den Grenzen zu 
halten, die ſeine natürliche Berechtigung bilden — oder 
den Druck nach Willkür vergrößern zu können. 
Da nun die Größe des Gebirgsdruckes derjenige Factor iſt, 
mit deſſen Wachſen ſich die Koſten eines Tunnelbaues ver— 
größern und die Sicherheit ſich verringert — ſo iſt es klar, 
daß für den leitenden Beamten die wichtige Auf— 
gabe entſteht, dem Gebirgsdrucke eine Ueberſchrei— 
tung feiner natürlichen Grenzen nicht zu geftatten. 

Es darf alſo im Angriffe des Tunnelprofiles keines- 
wegs nach Willkür vorgegangen, ſondern muß die Abbau— 
arbeit ſo vorgenommen werden, daß die folgenden Partien 
ſich auf die vorherige ſtützen können. So müſſen beiſpiels— 
weiſe in ſchwimmendem und rolligem Gebirge Unterfah— 
rungen der einzelnen Profiltheile untereinander möglichſt 
vermieden werden, weil dieſelben nur geeignet ſind, das Firſt— 
gebirge zu lockern, ohne einen anderweitigen merklichen 
Vorzug zu gewähren. Es müßte demnach, um den Hauptbock 
(abe in Fig. 19, Taf. 16) eines Geſpärres in ſchwimmendem 
und arg rolligem Gebirge einbauen zu können, zuerſt die 
Partie a, dann darauf ſich ſtützend die Partie b und ſchlüß— 
lich die Firſtpaͤrtie e abgebaut werden und nicht zuerſt e, 
dann b und zuletzt a, weil ſolche dreimalige Unter— 
fahrung bei der größten Vorſicht gewaltige Lockerung des 
geſammten Gebirges mit ſich bringen muß; man ſoll alſo 
für die Auffahrung des Bockraumes einen „Firſtenbau“ und 
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feinen „Stroſſenbau“ annehmen. Ferner darf bei einem 
Ausbau mit Holz nie mehr Länge erſchloſſen werden, 
als es der Druckfaͤhigkeit des Gebirges angemeſſen 
iſt; denn ſchließt man eine zu große Länge auf, fo kann 
ſich ſelbſt ein ſonſt ziemlich ſtandhaftes Gebirge arg lockern 
und muß ſolche Lockerung bedeutende Dimenſionen annehmen, 
wenn das zu durchörternde Gebirge milde oder gar weich 
zu nennen iſt. 

Beſonders gefährlich ſind in dieſer Hinſicht ſolche 
Tunnelbauten, welche nicht tief unter Tage liegen, und welche 
kurze Länge haben. Baut man bei derartigen Tunneln der 
Mauerung zu viel vor, ſo kann auf die leichteſte Art der 
ganze Berg in Aufruhr gebracht werden und die 
alsdann auftretenden Druckerſcheinungen ſind in der Regel 
fo arg, daß man vor dem Eingange eines ſolchen Tunnels 
füglich Dante's Worte: 

„voi che entrate, lasciate ogni speranza“ 


hinſchreiben kann. 

Wenn nach den erwähnten Fahrläſſigkeiten aber auch 
obenhin die ungemeine Schwierigkeit, welche der vorliegende 
Tunnel verurſacht, als beſondere techniſche Merk— 
würdigkeit hervorgehoben wird, ſo darf man ſich 
auch nicht wundern, wenn die Gewalt der Elemente gegen— 
über ſolcher Behandlung das Uebergewicht erlangt — denn 


es reicht dann oft die größte Anſtrengung nicht aus, einen 


wal in Bewegung begriffenen Tunnelberg ſo weit zu bes annimmt, und daß derartige Verdrückungen der Gewölbs— 


wältigen, daß ein Bruch noch umgangen werden kann. 


Entſteht aber wirklich ein Bruch, ſo iſt er meiſt ein 
„Tagebruch“. — 

Es bietet ſich hier eine Gelegenheit zu der Bemerkung, 
daß der öſterreichiſchen Baumethode der Vorwurf gemacht 
wurde, ſie lockere das Gebirge zu ſehr auf. Dies kann 
nur der Fall ſein, wenn ſie unrichtig durchgeführt wird, 
oder wenn man, was ja mit jeder Methode durch— 
führbar iſt, zu viel Länge auffährt. Thatſächlich kann 
man aber mit der öſterreichiſchen Conſtruction ſo kurze Längen 
auffahren, wie man überhaupt will, und jene Tunnelbauten, 
welche durch effectiv ſchwimmendes Gebirge mit dieſer Me— 
thode getrieben wurden, bieten ja den Beweis, daß in 
ſolchen Fällen das Profil nur in dünnen Scheiben (in ſehr 
kurzen Längen-Stücken) aufgefahren werden muß. 


8. Un vollkommene Aus wölbung. 


Die unvollkommene Auswölbung eines Tunnels, manch- 


mal Urſache eines Bruches, kann in Folgendem liegen. 
a. Mangelhafte Aus führung der Mauerung. 


Dieſelbe kann beſtehen in ſchlechtem Material, in 
ſchlechter Bearbeitung der Steine, in zu ſtarken Fugen“) 


*) Bei ſofortiger Verhärtung des Mörtels würde dieſer Grund 
natürlich wegfallen. 
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(zu viel Mörtelmaſſe), im Mangel genügender Hinter— 
mauerung, oder in ungenügender Entwäſſerung. Vornehm— 
lich iſt auf eine, alle Räume hinter dem Gewölbe voll— 
ſtändig ausfüllende Hintermauerung, ſei ſie nun trocken 
oder naß, zu achten. Man kennt im Tunnelbau Beiſpiele, 
daß bedeutende Hohlräume offen gelaffen wurden, und daß 
ein fertiges Gewölbsſtück zu Bruche ging, weil eine Ge— 
fteinspartie mit jo arger Wucht auf das Gewölbe ſtürzen 
konnte, daß dieſes durchgeſchlagen wurde. Mit dem Vor— 
handenſein von Hohlräumen hinter dem Gebirge iſt ſelbſt— 
redend auch dem Gewölbe in der Praxis die Spannkraft 
genommen und kann, wenn eine ſolche Gewölbspartie nicht 
durch den Zuſammenhang mit den Nebengewölbsſtücken ge— 
halten wird, ſehr leicht ein Einſturz entſtehen. 


b. Ungenügende Conſtruction der Lehrbögen. 

Eine unzureichende Conſtruction der Lehrbögen, liege 
ſie nun an zu geringer Holzſtärke, unzweckmäßigen zimmer— 
männiſchen Verbindungen oder an einer Stellung der Höl— 
zer, welche allſeitig ankommendem Drucke nicht entſpricht, 
wird im Allgemeinen kein directer Anlaß zu einem Bruche 


ſein, da die Mängel einer Conſtruction in dieſem Falle 


leicht durch fernere Unterbauung von Hilfshölzern redreſſirt 
werden können; wohl aber kann mangelhafte Conſtruction 
des Lehrbogens dazu führen, daß der Druck dieſelben ver— 
ſchiebt, daß hiernach das ungeſchloſſene Gewölbe Bewegungen 


linie Anlaß zu unentſprechender Lage der Mittellinie des 


Druckes, alſo Anlaß zu Brüchen geben. 
c. Ungenügende Conſtruction des Profiles der 


Ausmauerung. 
Dieſelbe kann vorkommen, wenn die Wölbung nicht 
die genügende Stärke hat, wenn dem Sohlengewölbe ein zu 
flacher Bogen zugewieſen wird, wenn die Widerlager nicht 


die entſprechende Auskrümmung oder Böſchung, oder wenn 


die Widerlager bei ſtarkem Seitendrucke zu ſeichte Funda— 
mente haben, oder endlich, wenn man Gewölbe auf Tunnel— 
Geſteinswiderlager ſetzt, welche ausbröckeln können. 


II. Claſſification der Brüche. 
Ein Bruch kann nach der Form ſeines Auftretens in 


verſchiedener Weiſe bezeichnet werden und zwar vermag man 


zu unterſcheiden: einen Ortsbruch, einen Sohlenniederbruch, 
einen Firſtenbruch, einen Tagebruch, einen Zuſammengang 
und einen völligen Bruch der Wölbung. Wir wollen nun 
in Kürze eine Erklärung dieſer Ausdrücke vornehmen. 


1. Der Ortsbruch. 


Bricht in einem unterirdiſchen Baue aus einer „Wand“, 
einem „Stoße“, oder aus einem „Orte“ während der Auf— 
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fahrungsarbeit das Geſtein oder das Gebirge in geringer 
Maſſe herein, ſo daß nur die dicht vor Ort ſtehende pro— 
viſoriſche oder verlorene Zimmerung, und nicht die rück— 
wärts ſtehende definitive Ausbölzung anders be— 
ſchädigt wird, als höchſtens durch Verſchiebung oder 
Zerbrechung untergeordneter Theile: ſo nennt man dies 
einen „Ortsbruch“. Nach erfolgtem Bruche muß man 
alſo noch die Wahrnehmung machen können, daß nur das 
Ort, und nicht, oder wenigſtens nur untergeordnet, die 
anderen Nachbarſtöße, als Firſte, Ulmen ꝛc. beſchädigt ſind. 
Ortsbrüche ſind alſo vorwiegend nur untergeordnete Aus— 
bröckelungen aus dem Arbeitsorte und nur inſofern mit 
Vorſicht zu beachten, als ſie überhaupt brüchiges Gebirge 
anzeigen und oft nur die Vorläufer größerer Brüche ſind, 
oder den unmittelbaren Beginn ſolcher größeren 
Brüche bilden können. Sehr achtſam muß man nament— 
lich Ortsbrüche in rolligem oder gar ſchwimmendem Gebirge 
behandeln und Alles aufbieten, die mit dem Ortsbruche 
begonnene Gebirgsbewegung zu dämmen, weil in ſolchem 
Gebirge der Beginn der Bewegung das Signal zu aus— 
gedehnterer Ablöſung iſt. Die Bewältigung der Ortsbrüche 
werden wir weiter unten gar nicht beſprechen, weil ſie ein 
Moment bilden, welches faſt bei jeder unterirdiſchen Auf— 
fahrungsarbeit vorkommt, den Vorgang dieſer bergmänniſchen 
Arbeit kaum ändert, ſondern nur gefpanntere Aufmerkſam— 
keit, verſtärkte definitive Zimmerung und dem jeweiligen 
Falle entſprechend, geänderte verlorene Zimmerung bean— 
ſprucht. Artet ein Ortsbruch alſo nicht zu einem größeren 
Durchbruche aus, fo beſchädigt er kaum mehr, als die 
dicht bei der Ausgrabung eingebaute verlorene Zimmerung 
— denn werden definitive rückwärtige Thürſtöcke oder Ge— 
ſpärre, alſo vollendete Zimmerungspartien durch Brüche 
beſchädigt, jo muß auch ſchon die Decke des Baues in 
größerem Maaßſtabe mit zum Sturze gelangen und hört 
dann die Benennung „Ortsbruch“ auf. — Im Tunnel— 
baue tritt ein Ortsbruch demnach vorwiegend nur beim 
Vortriebe von Stölln und ſonſtigen Profilspartien auf, 
und kann auch damit eine Ausbröckelung aus fertig aus— 
gehauenen Seitenwänden bezeichnet werden, wenn ſolcher 
Geſteinsſturz ſo geringfügig bleibt, daß die Zimmerung des 
oberen Tunnelprofiles keine maaßgebende Beſchädigung er— 
leidet. 
2. Der Sohlenniederbruch. 


Einen „Sohlenniederbruch“ nennen wir einen 
ſolchen Bruch, wo die Sohle des Baues nach abwärts 
durchbricht. Ein derartiger Einſturz iſt alſo nur dann 
möglich, wenn ſich nahe unter der Sohle des Tunnels hohle 
Räume befinden. Dieſe Hohlräume können entweder be— 
ſtehen aus natürlichen größeren Höhlungen im Gebirge, 
oder aus Theilen verlaffener oder auch im Betriebe befind— 
licher unterirdiſcher Baue. 
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Meines Wiſſens haben ſich bis jetzt nur zwei Tunnel 
in der Gefahr eines Sohlenniederbruches befunden; nämlich 
der Tunnel Nr. I. am Karſte, welcher, wie ſchon erwähnt, 
auf eine dicht darunter liegende Tropfſteingrotte ſtieß, und 
der Tunnel nächſt Montretout, welcher ſich über unterirdi⸗ 


ſchem Steinbruchsbaue befand. In erſterem Tunnel erfolgte 


kein Einſturz, weil die Grotte rechtzeitig entdeckt, ausge— 
zimmert, theilweiſe verſchüttet und unterhalb des Tunnels 
ausgemauert werden konnte. In letzterem Tunnel war der 
Niederbruch nur geringfügig; er erſtreckte ſich nur auf den 
Niederſturz des Fundamentes und einen Theil des Wider— 
lagers und konnte eine rechtzeitige Untermauerung ebenfalls 
vor größerem Schaden wahren. Daß in einem ſolchen 
Bruchfalle überhaupt die Mauerfundamente bis zu ficherer 
Sohle ausgedehnt werden müſſen, iſt kaum erwähnenswerth. 


Bei einem ausgedehnten Sohlen-Niederbruche würde 
der entſtandene Schuttkegel nach denſelben Principien zu 
durchfahren ſein, die wir weiter unten benennen werden. 


3. Der Firſtenbruch. 


Wir nennen einen Firſtenbruch denjenigen Bruch, wo 
aus der Decke, dem oberen Theile oder der „Firſte des 
Baues“ mehr oder minder bedeutende Maſſen herab— 
ſtürzen, den Tunnelraum theilweiſe oder über die Profilhöhe 
hinaus verſchütten, und wo oberhalb des Schuttkegels ſich 
noch ein hohler unterirdiſcher Raum vorfindet. Derartige 
Brüche (ſ. Fig. 20, Taf. 16) find die häufigften und bieten 
Beiſpiele dafür unter Anderem die Tunnel Nr. I, V und 
VI auf der Karſtbahn, der Tunnel bei Roſenſtein, dann 
jene bei Bildſtock, bei Stortel-Husberg, bei Welſchenenneſt, 
bei Lioran x. Sind die Sturzmaſſen gering, fo verfüllen 
ſie die Tunnelhöhe nur theilweiſe, man kann alſo ſtets in 
denjenigen Raum hineintreten, welchen der Bruch über dem 
Schuttkegel gebildet hat. Sind die Sturzmaſſen aber be— 
deutend, ſo verfüllen ſie die Profilhöhe des Tunnels völlig 
und der Bruchraum iſt öfter vorläufig unzugänglich. Da 
dieſe zwei Arten von Firſtenbrüchen verſchiedene Behandlung 
erfordern, ſo wollen wir ſie durch verſchiedene Bezeichnung 
trennen und die erſte Art: den „Firſtenbruch mit theilweiſem 
Verſturz des Tunnelprofiles“; die letztere Art aber: „Firſten— 
bruch mit völligem Verſturz“ nennen. Die erſte Gattung 
der Brüche iſt häufiger, als die zweite. 


4. Der Tagebruch. 


Hat ein Einſturz ſo bedeutende Dimenſionen ange— 
nommen, daß ſich die Lockerung des Gebirges bis zur 
Oberfläche des Terrains ſo weit ausdehnt, daß da— 
ſelbſt Einſenkungen („Pingen“), ja ſogar förmlich Sturz— 
trichter entſtehen, durch welche das Tageslicht oft bis in die 
verbrochenen Räume zu dringen vermag, fo nennt man 
einen ſolchen Bruch einen „Tagebruch“. 


289 


Ein Tagebruch kann demnach nur durch eine Los— 
löſung ſehr bedeutender Maſſen auftreten und wird dem— 
gemäß nicht allein die Bruchgewalt rieſig, ſondern die 
Profilhöhe des Tunnels auch völlig durch den Schuttkegel 
verfüllt ſein. Die Gewalt der Tagebrüche iſt meiſtens 
ſo groß, daß ſie allen vor der Mauerung ſtehenden Holz— 
ausbau umſtürzt, nicht ſelten ſchon geſchloſſenes Gewölbe 
beſchädigt und in der Regel überhaupt die Bruchesgrenze 
nur durch geſchloſſenes Gewölbe feſtgehalten wird. Die 
Größe dieſer Gewalt läßt auch den einfachen Schluß zu, 
daß letztere höchſt ſelten in einem Momente entſtehen kann, 
ſondern daß dem Tagebruche faſt unbedingt coloſſale Druck— 
erſcheinungen als Warnungszeichen vorhergehen müſſen. 

Tagebrüche kamen unter Anderem beim Bau des 
Klamner-Tunnels und Wolfsberg-Tunnels der Semmering— 
bahn, des Werdohler Tunnels ꝛc. vor. 


5. Der Zuſammengang der Aus wölbung. 


Wird durch faſt ringsum andrängenden, enormen Druck 
ein Bauprofil mehr oder minder verengt, ſo nennt man ein 
ſolches Ereigniß einen „Zuſammengang“. Wir beziehen 
dieſe Benennung im Tunnelbaue aber nur auf Profile der 
entweder ſchon vollendeten oder in Arbeit begriffenen Aus— 
wölbung und nicht auf die Profile der Zimmerung, 


weil der ſtets vorkommende Gebirgsdruck ſich überhaupt 


immer durch Verengung des Bauprofiles der Zimmerung 
kennzeichnet. Erfährt das Bauprofil der Wölbung nur eine 


geringe Verengung, fo kann man dieſelbe als einen „ge- 


wöhnlichen Zuſammengang“ bezeichnen; find die Ver— 
drückungen ſo bedeutend, daß ſie Reconſtructionsarbeiten an 
der Mauerung hervorrufen, ſo nennen wir eine ſolche Bau— 
verengung einen „außergewöhnlichen Zu ſammen— 
gang“; iſt die Verdrückung des Profiles aber eine ſolche, 
daß der ausgehöhlte Raum wieder vollſtändig vernichtet 
wird, ſo nennt man dies im Bergbaue überhaupt einen 
„völligen Zuſammengang“ des Baues. 


Ein „völliger Zuſammengang“ des Baues, 
welcher nur durch ringsum drängenden Druck entſtanden 
wäre, iſt im Tunnelbaue nicht bekannt; im Bergbaue iſt er 
aber vereinzelt vorgekommen, weil wegen des kleinen Pro— 
files eines Stollns die überhaupt anbringbare Zimmer— 
eonftruction und die noch möglichen Holzſtärken mitunter 
nicht hinreichten, auch vereinzelte, ganz enorme Drudfälle 
ſtattgefunden haben, wo die thunlich geweſene Ge— 
wölbsform nicht ausreichte. So hat die Auffahrung 
größerer Partien ſchwimmenden Gebirges durch allſeitig 
anpreſſenden Druck ſchon zuweilen einzelne noch in Zimme— 
rung geſtandene Stollnlängen durch „völligen Zuſam— 
mengang“ des Baues vernichtet, und kennt man 
auch vereinzelte Fälle, wie z. B. auf der Grube Maria bei 
Miechowitz, wo die elliptiſche Ausmauerung nicht Stand 
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hielt, ſondern durch „völligen Zuſammengang“ 
zerſtört wurde. 

Ein gewöhnlicher Zuſammengang des ausge— 
mauerten Profiles iſt im Tunnelbaue nicht ſelten, er iſt 
aber begreiflicherweiſe auch kein „Bruch“ im eigentlichen 
Wortesſinne, und wird hier nur der Vollſtändigkeit halber 
mit angeführt. Zu den gewöhnlichen Zuſammengängen 
ſind auch diejenigen, ſo häufig vorkommenden Gewölbs— 
verdrückungen zu rechnen, welche ſich durch Zurücklaſſen von 
Buckeln in der Leibung des Gewölbes äußern, und welche 
entweder auf der Verſchiebung der Lehrbögen während der 
Wölbung, oder auf denjenigen Veränderungen der Mittel— 
linie des Druckes beruhen, die theils in zu ſchwacher Wölb— 
ſtärke, in ungenügendem Bindemittel, in zu bedeutender 
Mörtelmaſſe (alſo namentlich bei Ziegelmauerwerk, bei 
Bruchſteinmauerwerk, oder bei zu dicken Fugen über— 
haupt), theils in ſchlechter Keilform der Steine beſtehen. 
Vorzugsweiſe rechnet man aber zu den gewöhnlichen Zu— 
ſammengängen jene, allerdings nur nach Zollen meßbaren 
Profilverengerungen, welche ihren Grund darin haben, daß 
einzelne Wölbepartien bereits verſchoben wur— 
den, ehe der Schlußſtein zur Einfügung ge— 
langte. Es können hierhergehörig beim Vorkommen druck— 
reicher Gebirgsarten namentlich Hereinſchiebungen 
der Widerlager wahrgenommen werden, wenn 
das Bauſyſtem ein ſolches iſt, daß das Sohlengewölbe nicht 
rechtzeitig oder überhaupt erſt zuletzt eingeſpannt wird. 
Beiſpiele von Tunneln, die einen gewöhnlichen Zuſammen— 
gang, d. h. eine Profilveränderung um wenige Zolle er— 
litten haben, ſind ſo häufig, daß ihre Anführung nicht einmal 
hiſtoriſches Intereſſe hat. Wir bemerken noch, daß man 
den ſo häufigen, gewöhnlichen Zuſammengängen dadurch 
begegnen kann, daß man die eben erwähnten Urſachen 
meidet, beſonders aber das Mauerprofil richtig conſtruirt, 


ein Bauſyſtem wählt, welches mit dem Sohlengewölbe bei 


der Mauerung beginnt — und namentlich das „unglück— 
felige Kernbauſyſtem“ bei drohenden Gebirgs— 
arten principiell verwirft. 

Ein „außergewöhnlicher Zuſammengang“ kenn— 
zeichnet ſich durch ſo bedeutende Profilverdrückungen, daß 
eine Ausbröckelung der Wölbeſteine eintritt, und daß der 
nöthige lichte Profilraum durch Fortnahme des ſchadhaft 
gewordenen Mauerwerkes und durch Errichtung neuer Wöl— 
bung wieder gewonnen werden muß. Wegen der 
Zerbröckelung der Wölbeſteine kann eine bedeutende Demo— 
lirung Platz greifen und iſt alsdann der Name „Bruch“ 
anwendbar, auch wenn ein eigentlicher Einſturz nicht 
erfolgt. 

Beiſpiele fo arg verdrückter Tunnel-Wöͤlbeprofile, daß 
Reconſtructionsarbeiten vorgenommen werden mußten, ſind 
ebenfalls nicht ſelten, und laſſen ſich unter Anderem der 
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Semmering-Haupttunnel, der Triebitzer und der Gferniger 
Tunnel anführen. In beiden letzteren lag der Grund der 
Verdrückung im Auftriebe der Sohle, welcher ſo arg war, 
daß das Sohlengewölbe vernichtet und die Widerlager ener— 
giſch hereingedrängt wurden. Im Ejerniger Tunnel wurden 
die anfänglich 24 Fuß auseinander ſtehenden Widerlager 
binnen wenigen Stunden bis auf 6 Fuß Diſtanz zuſammen— 
geſchoben “), jedoch ohne daß das Gewölbe nieder- 
ſtürzte. 


6. 


Tunnelbauten, welche nach vollendeter Mauerung in 
einem Theile ihrer Länge völlig eingeſtürzt ſind, be— 
ſchränken ſich auf fehr wenige Beiſpiele, von denen wir 
nur dasjenige des Tunnels bei Cumptich ““) anführen 
wollen. 


Völliger Bruch der Mauerung. 


III. Gewältigung der Brüche. 


Iſt aus irgend einer der früher genannten, oder aus 
ſonſt welcher Urſache ein Bruch entſtanden, ſo wird es ſich 
darum handeln, denſelben fo ſicher, raſch und billig als 
nur möglich aufzuräumen, oder wie der Bergmann ſagt, 
zu „gewältigen“. 

Es würde die Grenzen der vorliegenden Skizze bedeu— 
tend überſchreiten, wollte ich über ſolche Gewältigungsarbeiten 
ganz detaillirte Angaben machen. Es muß vielmehr auf 
die zahlreichen Beſchreibungen und Zeichnungen hingewieſen 
werden, welche über dieſen Gegenſtand in ſelbſtſtändigen 
Werken über Tunnelbau und in betreffenden periodiſchen, 
bautechniſchen und bergmänniſchen Schriften geſammelt ſind. 
Hier ſoll nur eine generelle Ueberſicht der Behandlungs— 
weiſe der Brüche bei Tunnelbauten gegeben, und ſollen nur 
die hauptſächlichſt zu beachtenden Momente hervorgehoben 
werden — da es leider auch zu häufig der Fall iſt, 
daß die Gewältigungsarbeiten entſtandener Brüche 
oft ganz verkehrt angegriffen werden, ſei dies 
nun Folge des Mangels an Erfahrung, oder Folge 
des Mangels an Geiſtes gegenwart im entſcheiden— 
den Augenblicke. 


1. Allgemeiner Vorgang der Gewältigungs— 


bet 


Hat man bei einem entſtandenen Bruche das große 
Glück, daß Menſchen weder verſchüttet noch abgeſperrt ſind, 
Rettungsarbeiten alſo entfallen, und läßt man die Be— 
ſchreibung der Gewältigung der obengenannten Ortsbrüche, 


*) Der Sohlenauftrieb im Czernitzer Tunnel, „Organ für die Fort— 
ſchritte des Eiſenbahnweſens, 1857“, 
*) Stuttgarter Eiſenbahnzeitung, Jahrgänge 1845 und 1846. 
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ſo wie jene der Verengerungen des Wölbeprofiles außer 
Acht, beſchäftigt man ſich vielmehr nur mit ſolchen Brüchen, 
wo factiſche Niederſtürze erfolgt und Schuttkegel vorhanden 
ſind, ſo läßt ſich anführen, daß die Gewältigungsarbeiten 
folgende Reihenſtufe zu bilden haben: 


a) Sicherung des unverletzten Baues nächſt den Bruchenden, 
b) Vorbereitungen zur Durchfahrung der Schuttmaſſe, 
c) die Durchfahrung der Schuttmaffe und 

d) die Unterwölbung der Bruchſtelle. 

Wir wollen nun vor Allem dieſe Arbeiten einer kurzen 
Beſprechung im Allgemeinen unterziehen, ehe wir ihre 
Durchführung in den verſchiedenen Bruchfällen näher 
entwickeln. 


a. Sicherung des unverletzten Baues nächſt den 
Bruchenden. 


Jeder Bruch hat die Tendenz, ſich auszudehnen, alſo 
auch, im Längenprofile des Baues betrachtet, weiter zu 
reißen. Unterſtützt wird dieſe Tendenz durch die dicht an den 
Bruchenden vorhandene Beſchädigung der Zimmerung oder 
Mauerung. Es liegt alſo vor allen Dingen die Aufgabe 
vor, ein ſolches Weiterreißen energiſch zu verhindern und 
erreicht man dies öfter ſchon durch kräftige Verſtärkung 
der dem Bruche zunächſt liegenden Bölzung mittelſt Einbau 
von genügender Hilfszimmerung, oder durch eine dichte 
Aufſtellung von Lehrbögen unter jenen Gewölbspartien, die 
dem Bruche zunächſt liegen, die alſo fernerer Beſchädigung 
ausgeſetzt ſind. Zuweilen kommen jedoch ſo bedrohliche 
Bruchfälle vor, daß eine ſolche Sicherung zu lange Zeit in 
Anſpruch nimmt und daß man ſich auf ſie allein, beſonders 
wenn „der Bruch immer im Gange bleibt“, nicht 
verlaſſen kann. In dieſen Fällen baut man einen „Ver— 
ſatz“ ein. Ein „Verſatz“ iſt in der hierher gehörigen 
Bedeutung eine faſt völlige Verſpundung des Bau— 
profiles an den Bruchenden. Das Weſen eines Verſatzes 
iſt alſo die ſchnelleſte Aufftapelung von Hölzern oder 
Steinen am Bruchende. Man hat dabei nicht Zeit und 
Gelegenheit, regelrechte Holzeonſtructionen aufzuſtellen, ſon— 
dern ſchichtet entweder Holz in Form von Scheiterhaufen 
auf, legt es raſch in Form von Blockwänden hin, baut in 
Form von dicht aneinander ſtehenden, ſenkrecht aufgeſtellten 


Hölzern eine Verſpundung auf, oder bildet den Verſatz 


durch der Länge nach aufeinander gelegte, raſch hingeworfene 
oder hingeſchobene Holzſtämme. Oefter ſchichtet man auch 
in größter Eile ein Trockenmauerwerk in die Höhe, oder 
führt raſch eine Verſpundungsmauer in Mörtel auf. In 
dem Verſatze wird natürlich eine entſprechende Oeffnung 
für den Zutritt zum Brüche belaſſen. 
Rückwärts des Verſatzes kann man, weil ein Weiter— 
reißen des Bruches damit behindert iſt, den Verſtärkungs— 
bau durch regelrechte Hilfszimmerung, durch Lehrbögen ıc. 
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vornehmen und richtet ſich die Beſchaffenheit des Verſatzes 
nach derjenigen Eile, die man hat, und nach der Oertlichkeit 
verſchieden ein. Wir ſehen aus Obigem, daß es ein Leichtes 
iſt, oft binnen wenig Stunden, ſelbſt dicht vor der gefahr— 
drohenden Stelle den Verſatz aufzuführen, und muß gejagt 
werden, daß die Verſäumniß dieſes höchſt einfachen 
Mittels, wie ich öfter beim Beſuche von Bruch— 
ſtellen zu beobachten Gelegenheit hatte, ein er— 
hebliches Weiterreißen des Bruches veranlaßt hat. 
Die Länge des Verſatzes richtet ſich ſelbſtredend nach der 
Größe des Druckes und nach der Höhe des zu ver— 
ſetzenden Bauprofiles. Man wird alſo Verſatzlängen 
zwiſchen etwa 10 und ſelbſt 24 Fuß im Tunnelbaue, je 
nach Umſtänden, ausführen müſſen. 


b. Vorbereitungen zur Durchfahrung der 
Schuttmaſſe. 


Hat man die erſte Nothwendigkeit, nämlich die Ver— 
hinderung des Weitergreifens des Bruches (im Sinne des 
Längenprofiles des Baues) erreicht, jo haben der eigent— 
lichen Durchfahrung der Schuttmaſſe mit einem neuen Aus— 
baue des zu gewinnenden Raumes gewiſſe Vorbereitungen 
vorherzugehen, die ſich in Folgendem ſkizziren laſſen. 

a) Unterſuchung des Bruches. 

Die Unterſuchung eines Bruches kann entweder in der 
techniſchen Beſichtigung des Bruchraumes beſtehen, ſobald 
ein Zutritt in denſelben überhaupt möglich iſt, oder muß 
ſich auf die techniſche Beſichtigung der äußeren Formen des 
Bruches, alſo auf die Unterſuchung der Oberfläche des 


Berges über der Bruchſtelle, auf die Ausdehnung des ſtufenförmige Planirung für den Angriff der Durchfahrung 


Schuttkegels im unverſtürzten Tunnelraume und auf die 
Inaugenſcheinnahme der allfalls verletzten, aber noch Zutritt 
erlaubenden Tunnelpartien beſchränken. Das Ergebniß der 
Unterſuchung veranlaßt die zu wählenden ferneren Dis— 
poſitionen. 


6) Bildung eines Zutrittsweges zum hinteren 
Bruchende. 

In denjenigen Fällen, wo durch den Bruch der Zu— 
gang zum hinteren Bruchende verſtürzt iſt, wo alſo dieſes 
hintere Ende weder durch das entgegengeſetzte Tunnelmund— 
loch, noch durch einen vorhandenen Schacht erreichbar iſt, 


Rziha, Studien über Einſtürze (Brüche) bei Tunnelbauten. 


Pi 


müſſen ſelbſtverſtändlich Mittel und Wege getroffen werden, 


daß man zu dem rückwärtigen Bruchende gelangen kann. 
Die Länge des vorhanden geweſenen Tunnelausbaues und 


die von dem vorderen zutrittbaren Ende des Bruches er— 
kennbare Bruchgewalt giebt wohl immer die annähernde 


Taxirung der Bruchlänge an, ſelbſt wenn der durch den 


Bruch entſtandene Hohlraum nicht zugänglich iſt. Man 


wird alſo entſcheiden können, auf welche Art das hintere 


Bruchende am raſcheſten und ſicherſten zu erreichen und 


294 


zugänglich zu machen iſt. Solcher Wege giebt es überhaupt 
drei. Man kann nämlich bei geringer Terrainhöhe durch 
einen raſch niedergeteuften ſeigern Schacht, bei günſtiger 
Bergform durch einen von Außen und der Seite her ge— 
triebenen ſchrägen (tonnlägigen) Schacht oder Stolln, oder 
durch einen ſolchen Stolln zum andern Bruchende gelangen, 
welcher im Tunnel durch die Schuttmaſſe getrieben 
wird. 

Im Allgemeinen wählt man, wenn beſondere Gegen— 
gründe nicht vorliegen, den letzteren Weg lieber, weil ein 
derartiger Stolln ohnedem nothwendig wird, damit 
ſpäter die Arbeiten der Bruchgewältigung zwiſchen einander 
Communication finden. 


5) Aufſtellung der Bockwände. 
Soll die Bruchſtelle auf's Neue durchörtert werden, 


ſo kann dies nur dann geſchehen, wenn man ſich vorher 


feſte Punkte gebildet hat, von denen die Bruch— 
zimmerung ausgeht und auf die ſie ſich immer jtüßt. 
Solche Ausgangspunkte müſſen ſehr feſt ſein und bildet man 
ſich dieſelben durch förmliche Holzwände, welche in dem 
noch unverbrochenen Tunnelraume aufgeſtellt werden. Solche 
Wände heißt man „Bockwände“ und geben die Figuren 
20, 21, 22, 23 auf Tafel 16 (Tunnel Nr. V am Karſt), 
dann 26 und 27 auf Tafel 17 — 18 (Wolfsberg-Tunnel 
am Semmering) Beiſpiele davon. 


6) Planirung des Schuttkegels und Beſeitigung 
drohender Firſtblöcke. 
Hat man die bisher beſprochenen Sicherungen und 
Vorbereitungen getroffen, ſo muß der Schuttkegel durch 


zubereitet werden. Hat ein Firſtbruch mit theilweiſem Ver— 
ſturze des Tunnelprofiles ſtattgefunden und kann man alſo 
den Bruchraum betreten, ſo muß vor Allem nachgeſehen 
werden, ob der Aufenthalt und die Hantirung in dieſem 
Bruchraume nicht durch ſolche große Felsſtücke gefährlich iſt, 
welche ſehr loſe aus der Firſte des Bruchraumes herab— 
hängen, und bei dem mindeſten Anlaſſe ſtürzen 
dürften. Man giebt alſo vorkommenden Falls dieſen 
Anlaß abſichtlich und feuert einige Gewehrſchüſſe in den 


Raum ab, oder läßt einige gut verſchloſſene Pulverpatronen 
explodiren. 


Auf dieſe Weiſe beſeitigt man alſo (ohne die 
Erploſionen in's Unvernünftige zu ſteigern) die zunächſt 
drohende, größte Gefahr. Gefährlich bleibt der Aufenthalt 
in ſolchem Bruchraume natürlich immer, da im Laufe der 
Zeit ſtets Nachbröckelungen vorkommen, und werden wir 
weiter unten die hierher gehörigen, nöthigen Vorſichtsmaß— 
regeln bei Beſprechung der Durchfahrung auseinanderſetzen. 
Man planirt ſchlüßlich in dem zutrittfähigen Bruchraume 
den vorfindlichen Schuttkegel, ſofern, und in wie weit die 


zu treffenden Durchfahrungsarbeiten dies erheiſchen. 
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e. Durchfahrung der Schuttmaſſe. 


Die Arbeiten der Durchfahrung einer Bruchſtelle können, 
abftrahirt von der Schuttbefeitigung, je nach der Gattung 
des Bruches entweder in Auszimmerung des Bruchraumes 
allein beſtehen, oder in dieſer Arbeit vereint mit der Durch— 
örterung eines kleinen Schuttkegels, oder auch (ſobald das 
volle Tunnelprofil verſtürzt iſt) lediglich in der Durchörte— 
rung des Schuttkegels. In allen Fällen iſt die Arbeit un— 
gemein ſchwierig und nicht ſelten mit erheblicher Gefahr 
verbunden. Es handelt ſich nämlich darum, in eine loſe 
hingeſchüttete, mit zerbrochenen Hölzern oder ſelbſt mit 
grotzen Felsblöcken gemengte Maſſe einzudringen, und kann 
die Beſeitigung eines größeren Schuttſteines oder eines 
Holzſtückes den loſe aufgebauten Kegel ſo plötzlich und ſo 
mächtig in erneute Bewegung bringen, daß, ſofern die 
Gewältigungsarbeiten nicht von genügend feſten 
Ausgangspunften vorgenommen wurden, ſehr 
leicht die ganze bisher gemachte Arbeit wieder über 
den Haufen geſtürzt wird. Auch muß man ſtets dar— 
auf gefaßt ſein, daß durch oder während der Arbeit der 
Durchdringung der Bruchſtelle der Bruch ſich nach obenhin 
auszudehnen vermag, alſo oft ganz plötzlich und mit furcht— 
barer Gewalt neue Bruchmaſſen ſtürzen können; es muß 
die Zimmerung alſo ſolche Stöße thatſächlich auszuhalten 
im Stande ſein. 

Aus dieſen Umſtänden geht aber hervor, daß die Wahl 
des Zimmerungsſyſtemes durchaus nicht gleichgiltig iſt, denn 
es iſt weſentlich erforderlich, daß die Bölzung weder durch 
großen Druck, mag er nun von dieſer oder jener 
Seite ankommen, noch durch irgend welche Gebirgs— 
bewegung erheblich leiden oder gar umgeſtürzt werden darf. 
Die Zimmerung der Bruchdurchfahrung muß alſo 
nach allen Richtungen hin Spannkraft beſitzen, 
fie muß Getriebe zulaffen und den unumgänglich 
nöthigen Längen verband haben. 

Der unparteiiſche Fachmann muß unbedingt dem öſter— 
reichiſchen Bauſyſteme die Gerechtigkeit widerfahren laffen, 
daß dieſes für die Durchdringung von Bruchſtellen allen 
Anforderungen vollſtändig entſpricht, und daß von den 


anderen Holzbauſyſtemen dieſes nicht behauptet werden 


kann. Auch hat man ſich in der That bei Tunnelbauten 
mit Kronbalkenſyſteme (nach dem engliſchen) durch ver— 


änderte Conſtructionen beim Auftreten von Brüchen be- 


helfen müſſen.*) Betrachten wir die Anforderungen an die 
Bruchzimmerung etwas näher. 


*) Siehe „Bruch im Bildſtock-Tunnel“, Zeitſchrift für das Berg—, 


Hütten- u. Salinenweſen, Jahrg. 1857; „Bruch im Welſchenenneſter 
Tunnel“, Organ für die Fortſchr. d. Eiſenbahnw., Jahrgang 1860; 


„Bruch im Stortel-Husberger Tunnel“, Freiberger Civiling. IX. Band. 
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c) Die Bruchzimmerung muß den Arbeitern die nöthige 
Sicherheit gewähren. 

Dieſe iſt auf keine andere Art zu erreichen, als daß 
der Bergmann ſeine Arbeit von einem Orte aus verrichtet, 
welcher ihm völlig ſicheren Schutz gewährt. Es iſt dem— 
nach nöthig, daß beim Vorgange in die Bruchſtelle immer 
ein ſchützendes Dach vorgeſteckt werde, unter welchem der 
Bergmann ruhig arbeiten kann, d. h. ein Dach, welches 
mit der rückwärts ſchon ausgeführten Zimmerung 
in innigſtem, un verrückbarem Zuſammenhange iſt. 

Ein ſolches Dach om in Fig. 30, Taf. 17—18, kann 
nur unter Vermittelung ſtets weiter vordringender Längsbalken 
yom eingebaut werden, auf welche die Deckhölzer 2 zu liegen 
kommen. Die Langhölzer y würden aber eine unzuſammen— 
hängende, leicht verſchiebbare Zimmerung abgeben, wenn die 


Deckhölzer 2 nicht ſelbſt eine ſich gegenſeitig verſpannende 


Conſtruction bilden. Es iſt alfo, fol die Idee des Vorſtreckens 
eines ſchützenden Daches beibehalten werden, abſolut nöthig, 
daß die Deckhölzer aus einem ſogenannten Sparrenzimmer 
(a, bb, ce in Fig. 29, a, b, b in Fig. 31, oder Ks f 
in Fig. 23 a) beſtehen, und daß die tragenden Langsbalken: 
„Unterzüge“ oder „Wandruthen“, überhaupt einen „Längen- 
verband“ bilden. Nur durch die kreuzweiſe Stellung 
der Hölzer wird eine Bölzung gewonnen, die auf 
Anprall von Druck und Schub berechnet iſt, Be— 
dingungen, die dem Schutzdache eigen ſein müſſen. Es iſt 
ferner klar, daß ſich dieſes Schutzdach nicht nur auf ein 
Querſtück der Firſte des Tunnelprofiles beſchränken darf, 
ſondern daß die ganze obere Tunnelhälfte in ihre Firſte 
derartige Vorſichtsmaßregel erheiſcht. 

Die öſterreichiſche Conſtruction leiſtet nun, wie bekannt, 
dieſen Schutz völlig und geſtattet ein Vortreiben des Bruſt— 


ſtoßes entweder mit einem Male über die ganze Profil— 


ſcheibe, oder ein Vortreiben mit Auffahrung einzelner Profil— 
partien. | 

Alle Conſtructionen aber, welche aus der Compoſition 
zwiſchen engliſcher und öſterreichiſcher Methode, oder zwiſchen 
erſterer und dem Kernbaue entſtanden ſind, alſo mehrere Kron— 
balkenlängen aufſchließen, gewähren dieſe Sicherheit nicht. 

Der Hauptſtolln abed in Fig. 24a kann, ſofern 
man die Ständer ac und bad mit Kappen verſieht, wohl 
auch mit Schutzdach vorgetrieben werden, aber nicht die ſo 
wichtige Ausweitung der Bogenorte. Während der Haupt— 
ſtolln abed im Sinne des gezeichneten Pfeiles X (I. Grund: 
riß, Fig. 24b) nach der Richtung der Länge des Bruches 


vordringt, kann die Ausweitung der Bogenorte nur recht— 


winklig vom Stolln ab, im Sinne des eingezeichneten 
Pfeiles y betrieben werden. Es verliert aber bei dieſem 
fo wichtigen Vortriebe der Bergmann das genügend 
feſte, für plötzliche Stöße und Schübe gewappnete 
Schutzdach und iſt nicht allein der durch dieſen Mangel 


* 
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entſtehenden Gefahr ausgeſetzt, ſondern er hat das Bruch- 


geſchiebe winkelförmig (iKI]) zu bewältigen, da ihm die 


Ausweitung des Bogenortes, nebenbei die Bruſt ik bildet. 
Drückt aber dieſe Bruſt (wie es im Bruchorte nicht anders 
möglich iſt) ſtark, oder bilden ſich plötzliche Geſteinsſchübe, 
was doch unbedingt erwartet werden muß, ſo muß die 
Verſchiebung der Bruſtzimmerung ein Verſchieben der Kron— 
balken K! unbedingt mit ſich bringen, weil die Bruſt ja 
gegen jene Spreitze s drückt, welche den Kronbalken hält. 
Dieſe Spreitzung hat aber, weil das Eindringen in Form 
eines Winkels überhaupt keine ſich genügend verſpannende 
Conſtruction zuläßt, für die Gewältigung des Bruſtdruckes 
gar nicht einmal die geeignete Stellung und es iſt augen— 
ſcheinlich, daß arger Druck oder arger plötzlicher Stoß dieſe 
Spreitzen brechen, oder ſo arg verſchieben kann, daß die 
Streichenbäume (oder Kronbalken) ebenfalls aus der normalen 
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Lage weichen müſſen, und bei anhaltender Bewegung ums | 
geworfen werden können, der Bruch alſo auf's Neue 


in Gang kommt. 

In Betreff der völligen Sicherheit der Zimmerung 
einer Bruchdurchfahrung iſt alſo jedes „Streichenbauſyſtem“, 
ſei es nun das engliſche, oder das neueſtens beliebte deutſche 
unbedingt nicht hinreichend, demnach verwerflich. 


6) Die Bruchzimmerung muß auf Getriebearbeit ein— 
gerichtet ſein. 


mit Sparrenzimmer und nicht jene mit „Streichenbau“ ge— 


recht, weil ein „Getriebe“ in einwärts gekrümmter Lage 


nicht möglich iſt“), vielmehr in ſolchem Falle nach Fig. 33 
(Taf. 17—18) behandelt werden muß, eine Weiſe, wodurch 
ſich das eigentliche, zuſammenhängende Zimmerungsſyſtem 
verliert. 
) Die Bruchzimmerung muß gegen Verſchiebung 
gewahrt ſein. 

Dieſe Anforderung haben wir vorhin bei Beſprechung 
der Sicherheit der Zimmerung für die Arbeiter kennen ge— 
lernt, und nur noch wiederholt (weil ſo wichtig) zu be— 
merken, daß man bei Durchfahrung von Brüchen auf ganz 
enormen Druck, auf ganz plötzliche, gewaltſame 
Gebirgsbewegungen gefaßt ſein, alſo in allen Fällen eine 
Zimmerung einbauen muß, welche bei vorkommender, ſelbſt 
geringer Verſchiebung einzelner Theile nicht etwa ſchon 
wieder einem Umſturze in ihrer ganzen Ausdehnung aus— 
geſetzt iſt. Es iſt alſo ein Zimmerungsſyſtem mit kreuz— 
weiſem Holzverbande abſolut nöthig — denn wenn beim 


Syſteme mit Kronbalken nur ein ſolcher Balken durch 
Verſchlagen der ihn tragenden Spreitzen, durch Zerbrechen, 


oder durch die Richtung eines Schubes, welcher der Lage 


*) Den Beweis hierfür habe ich in einem früheren Auffage (ſiehe 
Erbkam's „Bauzeitung, Jahrgang 1858“) geführt. 
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des Kronbalkens nicht entſpricht, herabgeworfen wird, fo 
it die Spannung des ganzen Zimmerungsſyſte— 
mes verloren und der Bau muß auf's Neue zu 
Bruche gehen. Jedes Zimmerungsſyſtem aber, welches 
beim Verſchieben oder beim Verlorengehen eines Holzes 
zu Bruche gehen kann, iſt doch unbedingt als ein für den 
Bruchausbau vollſtändig unzureichendes zu bezeichnen, 
da beim Bruchausbau im Vorhinein auf arge Verſchiebung, 
ja auf den völligen Umſturz einzelner Hölzer immer 
gerechnet werden muß. 

Nach dieſen Auseinanderſetzungen, die wir aus Mangel 
an Raum hier nicht weiter entwickeln können, kann alſo 
auf Grund gemachter Erfahrungen die öſterreichiſche Böl— 
zungsweiſe nur dringend empfohlen werden. Bedingung 
iſt es aber, daß man der öſterreichiſchen Conſtruction auch 
in ſolchem Falle genügenden Längenverband giebt, 
und daß man bei Auffahrung des vollen Profiles nament— 
lich nicht der ſchon früher erwähnten Schwellen— 
unterzüge ce in Fig. 34, s in Fig. 35 und Fig. 36, 
auch nicht der Langhölzer aa, bb in Fig. 34, III in 
Fig. 35 und 36 vergeſſen darf, weil ſich ſonſt die Schwellen 
und Säulen verſchieben und die ganze Bölzung arg knicken 
und eine Beweglichkeit in die geſammte Zimmerung kommen 


muß, die ungemein verderblich iſt, eine Bewegung, welche, 
wie ſchon früher bemerkt wurde, ſo ausarten kann, daß 
Dieſer Anforderung wird nur eine Bölzungsconftruction | 


enorme, oft nicht zu bewältigende Schwierigkeiten entſtehen *). 
Eben ſo müſſen unbedingt Schubſtreben, ss in Fig. 15, den 
Geſpärren in genügender Anzahl zugewieſen werden. 


d. Unterwölbung der Bruchſtelle. 


Es iſt einleuchtend, daß man trachten muß, mit der 
Untermauerung der Bruchſtelle ſo raſch als möglich vorzu— 
gehen. Man wird alſo, um die Gebirgslaſt möglichſt raſch 
definitiv bewältigen zu können, die Aufmauerung beſchleu— 
nigen, wegen des großen Druckes die Aufführung kurzer 
Wölbelängen vornehmen, und der entſprechenden Gewölbe— 
ſtärke Rechnung tragen müſſen. Beim Aufmauern ſebſt iſt 
aber namentlich auf tadelloſe Auswechſelung der 
Hölzer, auf vorzügliche Entwäſſerung und auf dichte 
Bogenſtellung zu achten. Auch muß man bei gewiſſen 
Bruchformen Sorge tragen, daß das Gewölbe hinterher am 
nachſtürzenden Gebirge keine Stöße erleidet, und daß ihm 
die entſprechende Belaſtung in jenen Fällen zugewieſen wird, 


*) Ich bemerke hier, daß ich Gelegenheit gehabt habe, Tunnel— 
baue mit ſo arg geknickter und in Bewegung begriffener öſterreichiſcher 
Bölzung, welcher Schwellenunterzüge fehlten, zu ſehen, daß man in 


der That den Gegnern öſterreichiſcher Bauart mit dieſem Zuſtande des 


Ausbaues nichts Rühmliches bieten konnte. Durch eine ſolche Be— 


handlung der öſterreichiſchen Bauart iſt jedoch ſelbſtredend deren unge— 


meiner Vorzug vor den andern Holzbaumethoden im Allgemeinen nicht 


beeinträchtigt. 
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wo ohne Ausfüllung des Bruchraumes ein Nachſtürzen 
deſſelben nicht ftattgefunden hat. Beide Anforderungen 
concentriren ſich alſo in der möglichſten Ausfüllung oder 
„Verſetzung“ des Bruchraumes. — 


Nach dieſer allgemeinen Skizzirung einer Bruchgewäl— 
tigungsarbeit wollen wir nun uns der ſpecielleren Beſchrei— 
bung der Gewältigung der verſchieden benannten Brüche in 
Kürze zuwenden, indem wir nochmals in Erinnerung brin— 
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ſich gegen die Bruchwände ſtemmen, zu verſtreben. Die 


vorgeführte Skizze, Fig. 31, giebt, ohne zur Norm dienen 


zu ſollen, ein Beiſpiel einer ſolchen Verſtrebung. Es muß 
aber nachdrücklich hervorgehoben werden, daß ſolche Ver— 
ſtrebung nur in halbwege ſicheren Bruchräumen auszuführen 


iſt, daß ſie nur bei ſehr kurzen Bruchlängen Anſpruch auf 


gen, daß der gewöhnlichen „Ortsbrüche“ und der „Sohlen- 


niederbrüche“ aus den früher angeführten Gründen hier 
nicht weiter gedacht werden ſoll. — 


2. Gewältigung der Firſtenbrüche mit theil— 
weiſem Verſturz der Höhe des Tunnel— 
profiles. 

Dieſe Art Brüche iſt die häufigſte. Man kann aber 
von dieſer Art noch zwei verſchiedene Unterabtheilungen 


unterſcheiden, deren eine ſich durch den Herabſturz geringer, 


deren andere ſich durch einen Herabſturz bedeutender Maſſen 
charakteriſirt. 


a. In erſterem Falle hat ein Bruch im Allgemeinen eine 
geringere Länge, als die Höhe des bereits ausgegrabenen 


Bauprofiles bemißt, und ſind die Gewältigungsarbeiten oft 


binnen wenig Stunden oder Tagen durchzuführen. 
Arbeiten beſchränken ſich darauf: die angrenzende Zimme— 
rung zu verſtärken, ſie mit tüchtigen Schubſtreben zu ver— 


aufzuſtellen und den darüber liegenden Bruchraum durch 
Verſatz oder Bölzung zu ſichern. 

Die unter die Bruchſtellen einzubauende Zimmerung 
muß kräftig, aber einfach und thunlichſt raſch aufſtellbar 
ſein. Bei der geringen Länge des Bruches gelingt es oft, 
dicht nebeneinander, lange Balken mm in Fig. 34, Taf. 
17—13, raſch unter dem Bruchraume hindurch zu ſchieben, 
dieſelben mit ihren Enden an oder über der beiderſeits ſtehen— 
gebliebenen Zimmerung zu befeſtigen und durch Unterbauung 
von Geſpärren nach Gebühr zu unterſtützen. Der Bruch— 
raum wird ſchlüßlich je nach den Umſtänden entweder 
mit Steinen, Faſchinen oder Holkzklötzen dicht ausgefüllt 
oder verſetzt — oder er wird, falls keine erhebliche Gefahr 
vorhanden und ſeine Verſetzung mit Steinen, aus irgend 
einem Grunde (3. B. naſſe Ausmauerung) ſpäter er— 
folgen ſoll, nach Bedürfniß mit Holz ausgebaut (aus— 
gezimmert). „Ein ſolcher Holzausbau iſt nach der Form des 
Bruches und nach dem Zwecke' verſchieden. Stellt man 


nämlich Zimmerungsgeſpärre einfachſter Form abb in 
Fig. 31 unter dem Bruchraume auf, fo handelt es ſich 


Dieſe 


darum, dieſe Zimmerung, damit ſie Spannung erlangt, 
auch zu belaften, oder, ſofern dies aus irgend einem Grunde 


(oft Zeitfrage) nicht ſofort thunlich iſt, mit Hölzern, die 


Zweckmäßigkeit machen kann, und daß fie nur zur provis 
ſoriſchen Befeſtigung der darunter ſtehenden Zimmerung 
dient, weil der Bruchraum ſpäter doch definitiv verſetzt oder 
vermauert werden muß. Als raſch unter Bruchräume auf— 
ſtellbare Zimmerung läßt ſich das in der eben genannten 
Figur in a bb erſichtliche, einfache „Sparrenzimmer“ ſehr 
empfehlen. — 


b. Die andere Gattung der Firſtbrüche mit theils 
weiſem Verſturz der Höhe des Tunnelprofiles erſtreckt ſich 
auf Längen, die ein Mehrfaches der Höhe des Tunnel— 
profiles betragen. Dieſe Bruchlänge wechſelt in der Regel 
zwiſchen 25 und 120 Fuß. Die Gewältigung dieſer Brüche 
kann, wenn die letzteren erhebliche Länge haben, als eine 
ungemein ſchwierige und höchſt gefahrvolle be— 
trachtet werden, denn da der Schuttkegel das ganze Tunnel— 
profil (hinſichtlich deſſen Höhe) nicht ausfüllt, ſo handelt 
es ſich darum, mit der Gewältigungsarbeit in einen Bruch— 
raum vorzudringen, aus deſſen Decke immer neue Maſſen 
nachzuſtürzen drohen, dieſelben alſo nicht allein die Berg— 
leute hoher Gefahr ausſetzen, ſondern auch den bereits 


. e hf, SIEH vorgedrungenen Bau leicht wieder umſtürzen können. 
ſehen, unter der Bruchſtelle raſch eine kräftige Zimmerung | 


Wie ich bereits bei der Beſchreibung der Gewältigungs—⸗ 
arbeiten im Welſchenenneſter Tunnel“) (zu deren Durch— 
führung ich den ehrenvollen Ruf erhielt) auseinander— 
geſetzt habe, kann man einen ſolchen Bruch auf dreifachem 
Wege gewältigen. 


) Man fördert die Schuttmaſſe 8 (in Fig. 37) heraus 
und ſtellt unter dem Bruchraume B, conform der Linie 
a bed des Tunnelprofiles eine entſprechende Zimmerung 
auf. Dieſer Weg kann ſehr ſelten betreten werden, denn 
er erfordert eine geringe Bruchlänge (kaum über 25 Fuß), 
eine geringe Bruchhöhe, und die Sicherheit, daß neue 
Maſſen nicht nachſtürzen. Schlägt man dieſen Weg 
ein, ſo iſt er conform dem vorhin unter a) beſprochenen. 


6) Man kann, unbekümmert um die noch nachſtür— 
zenden Maſſen in der Höhe des auszubauenden Tunnel— 
profiles abed (Fig. 37) mit einer Zimmerung ſucceſſiv 
vorſchreiten, und dabei die gewonnene Schuttmaſſe entfernen. 
Ein ſolches Vordringen iſt nur bei Anwendung von Sparren— 
zimmer und Längenverband, alſo nur mit öſterreichiſcher 
Bölzungsweiſe möglich und verlangt immer die ſucceſſive 


*) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens, Jahrgang 
1860, S. 71. 
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Vorbauung eines Schutzdaches, welches wir bereits in 
Fig. 30 kennen gelernt haben, und welches durch ſehr 
kräftigen Längenverband mit der rückwärts aufgebauten 
Zimmerung in jo feſtem Zuſammenhange ſtehen muß, daß 
nachſtürzende Maſſen das hier in den hohlen Raum hinein— 
gebaute Schutzdach, welches natürlich auch durch proviſo— 
riſche Stempel von unten geſtützt, resp. auf die Schutt— 
maſſen aufgelegt wird, nicht durchzubrechen, noch bedeutend 
zu verſchieben oder gar umzuſtürzen vermögen. 

In dem Maaße, als dieſe Zimmerung vor— 
dringt, muß fie aber mit Steinen, Holzſtücken, 
Faſchinen oder Verſtempelung beſchwert oder ab— 
geſteift werden, fo daß nach Durchfahrung des 
Bruches auch der ganze Bruchraum ausgefüllt 
ſich darſtellt. 


5) Der dritte Weg der Gewältigung der in Rede 


ſtehenden Firſtbrüche ergiebt ſich dadurch, daß man die 
herabgeſtürzte Schuttmaſſe entſprechend und 
roh planirt, und dieſe Maſſe als Träger einer 
„Bruchabſperrung“ benutzt, unter deren Schutze 
der neue Holzausbau erfolgt. Dieſer Weg wurde, 
in Anbetracht der Localverhältniſſe unter Anderem bei der 
vorhin erwähnten Gewältigung des Bruches im Welſchenen— 
neſter Tunnel und bei der Gewältigung des an derſelben 
Bahn ſpäter erfolgten Bruches im Stortel-Husberger 
Tunnel“) gewählt. — 

Eine „Bruchabſperrung“ beſteht aus ſchräg oder 
horizontal gelegten Balken d in Fig. 38; gg in Fig. 29, 
womit der Bruchraum oberhalb oder ſeitlich der künftigen 
Tunnel⸗Profilhöhe „abgeſperrt“ wird. 

Iſt die Schutthöhe nicht ſo groß, daß die abſperrenden 
Balken direct auf die Schuttmaſſe gelegt werden können, fo 
werden ſie in der richtigen Höhe durch eine von der Ober— 
fläche der Schuttmaſſe aus errichtete proviſoriſche Unter— 
ſtempelung getragen. Hat man die Balken, derjenigen 
Tunnellänge entſprechend, auf die man den Bruchausbau 
vorerſt ausdehnen will, hingeſchoben oder hingelegt, resp. 
aufgeſtellt, ſo werden ſie mit Faſchinen, mit Holzſtücken 
oder mit Steinen beſchwert, und iſt insbeſondere die Verwen— 
dung von Faſchinen zu befürworten, da dieſelben ſchnell zu 
beſchaffen ſind, dabei großes, hier ſchätzenswerthes 


Volumen haben, und da ſie den großen, ja unge⸗ 


mein werthvollen Vortheil beſitzen: als Polſter 
für plötzlich nachſtürzende Bruchmaſſen zu dienen. 

Iſt der Bruch ſeitlich, wie es (ſ. Fig. 29) beim Bruche 
im Tunnel Nr. VI. der Karſtbahn der Fall war, ſo giebt 
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man der Bruchabſperrung eine ſchräge Stellung, trachtet 
jedoch, wenn irgend thunlich, dieſe Abſperrung gerade | 


*) Freiberger Civilingenieur, IX. Band. 
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jo hoch zu legen, daß die Sparrenzimmer (a, bb, ce) dicht 
darunter zu liegen kommen und die Abbölzung mit den 
Hölzern m, m, m... ausfällt — da man ein großes Augen— 
merk darauf richten muß, unter den Bruch eine Zimmerung 
einzubauen, die allſeitige Verſpannung beſitzt und vor Ver— 
ſchiebungen gewahrt iſt. 

Nach Vollendung der Bruchabſperrung auf eine an— 
fängliche Bruchlänge wird die Zimmerung darunter gebaut 
und dabei der betreffende Theil des Schuttkegels weggeräumt. 
Läßt es ſich aber durchführen, ſo zieht man es vor, vor 
Angriff der Durchfahrung des Schuttkegels den Bruchraum 
auf ſeine ganze Länge abzuſperren, da alsdann den 
Befürchtungen wegen Nachſturz mit einem Male der Boden 
genommen iſt, um ſo mehr, als die Möglichkeit bedeutender 
Nachſtürze in der Regel von der Länge der Zeit abhängt. 
Die Bruchabſperrung bietet in jedem Falle das ſchützende 
Dach, unter welchem die Bergleute die Durchfahrung des 
Schuttkegels vornehmen können, und bedarf es wohl keiner 
Erwähnung, daß man die Bruchabſperrung nicht immer 
in einer Ebene vornehmen kann, ſondern daß ſie öfter 
entſprechend den localen Verhältniſſen der möglichen Schutt— 
planirung in verſchiedenen Höhenabſtufungen durchgeführt 
werden muß. Aus letzterem Grunde erhellt auch, daß ſie 
manchmal höher liegen muß, als die zu unterbauende Zim— 
merung es wünſchenswerth macht, daß alſo eine Abſtem— 
pelung m, m (in Fig. 29) mitunter unabweislich iſt. — 

Nach entſprechender Durchfahrung folgt die Aus— 
mauerung in gewöhnlicher, aber ſehr vorſichtiger Weiſe. 
Daß man vor Beginn der Bruchgewältigung die früher 
ſchon angegebenen Vorſichtsmaßregeln hinſichtlich der Ver— 


ſtärkung der angrenzenden Zimmerung, hinſichtlich eines 


Verſatzes, jo wie hinſichtlich einer feſten Bockwand als 
Ausgangspunkt der Zimmerung beobachten muß, ſo wie 
daß man rechtzeitig für eine thunlichſt totale Ausfüllung des 
Bruchraumes, alſo für eine entſprechende Belaſtung des 
Gewölbes ſorgen muß, dies ſind wohl Dinge, welche ſich 
von ſelbſt ergeben. 


3. Gewältigung der Firſtenbrüche mit völligem 
Verſturz des Tunnelprofiles. 


Diejenigen Firſtenbrüche, welche den aufgefahrenen 
Tunnelraum ſo weit verſtürzen, daß man in den Bruch— 
raum nicht mehr eindringen kann, ſind ſehr ſelten; kommen 
ſie vor, fo werden fie wie Tagebrüche gewältigt, und muß 
man, wenn man eine Strecke im Bruchſchutte vorgedrungen 
iſt, in der Art eines Aufbruches in die Höhe arbeiten, 
um erſtens die Ausdehnung des unterirdiſchen Bruchraumes 
kennen zu lernen, um zweitens diejenige Decke der Schutt— 
maſſe bemeſſen zu können, welche über der Höhe der künf— 
tigen Tunnellinie ſich befindet, und um drittens den Bruch— 
raum thunlichſt verfüllen zu können. Iſt der Raum 
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dergeſtalt befchaffen und ſituirt, daß man ihn von unten 
auf nur ſchwierig verſetzen kann, fo hat man es auch ſchon 
verſucht, Schächte oder ſchräge Stollen von der Oberfläche 
des Berges (vom Tage) aus nach dem Bruchraume zu 
treiben, um letztere auf dieſe Art verſtürzen zu können. 
Zu dieſem Vorgange iſt indeß, wenn er anders abſolut 
nicht zu vermeiden iſt, im Allgemeinen nicht zu rathen, da 
das Ende des Schachtes oder Stollns, wenn man dem 
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Bruchraume ſchon nahe iſt, begreiflicher Weiſe ſehr ge- 


fährlich durchzuarbeiten iſt, und leicht neues Unglück ent— 
ſtehen kann. Das Verſetzen des Bruchraumes von unten 
auf iſt allerdings theuer, aber durchaus nicht ſo gefährlich, 
wie man vom erſten Augenblicke an zu glauben geneigt iſt. 
Man darf das Verſetzen freilich nicht ſo anfangen, daß 


man eine Partie Arbeiter in den Bruchraum hinauf ſchickt 
und fie daſelbſt die Steine, Faſchinen ꝛc. nach Belieben 


vertheilen läßt, ſondern man muß auch für die Sicherheit 
der hinaufgeſchickten Leute in ſo fern ſorgen, daß dieſelben 
durch die Weiſe des Verſetzens immer Stellen haben, wohin 
ſie ſich zurückziehen, und von denen aus ſie geſichert das 
Verſetzen beſorgen können. Die Leute müſſen ſich nämlich 
aus dem hinaufgereichten Materiale zuerſt einen, oder davon 
abzweigend mehrere Gänge bilden, dieſe Gänge (oder Lauf: 
gräben) oben gut mit Holz und darüber geworfenen Fa— 


ſchinen zudecken und, wo nöthig, den Gang, damit er nicht 


zuſammengeſchoben wird, auch verſpreitzen. Von dieſen 


ſicheren Stellen aus beſorgen ſie den Verſatz im Bruch- 
raume, oder in einem Theile deſſelben bis zur Ganghöhe. 
Sodann wird rückwärts ſchreitend der Gang, ſoweit es 


wegen ſpäterer Communication nöthig erſcheint, mit Füll— 
material verſtopft, und wenn dies geſchehen iſt, wird der 
zugedeckte Laufgraben an einer entſprechenden Stelle wieder 
aufgemacht, die Leute ſteigen über die Decke hinauf und 
verſetzen nun eine zweite Etage auf der erſten, und ſo fort, 
bis der Bruchraum „zugeſetzt“ und die bis dahin offen ge— 
weſenen Gänge ſchlüßlich ebenfalls gänzlich verſetzt ſind. — 

In der Regel ſind aber ſelbſt Firſtbrüche, bei denen 
der Schuttkegel höher iſt, als die unverletzt ſtehen gebliebene 
Tunnelausbruchshöhe, doch derart beſchaffen, daß das 
Bruchende keine ſenkrecht aufſteigende Linie bildet. Iſt die 


Abbruchlinie àa eb in Fig. 39 aber eine geneigte, fo fällt 


am Bruchende ebenfalls wenig Material herab und man 
kann meiſt in den Bruchraum hineinblicken und nach Weg— 


arbeitung hindernder Steine ꝛc. faſt immer ſo viel Platz 
ſchaffen, daß man durch das enge Loch hindurchſchlüpfen | 
und in den Bruchraum zu gelangen vermag. Man bindet, 


ſobald dieſer Zutritt möglich iſt, Fackeln an lange Stan- 
gen, und verſchafft ſich durch weit hingeworfenes 
Leuchtfeuer eine Ueberſicht der Beſchaffenheit und Aus- 


dehnung des Bruches, namentlich der Beſchaffenheit 
der Decke oder Firſte deſſelben. 
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Die Höhe des Schuttkegels über der künftigen Tunnel— 
linie wird alsdann die Entſcheidung fällen, ob man, wie 
bei einem Tagebruche, die Durchfahrung des Tunnelprofiles 
durch den Schuttkegel vornehmen kann, oder ob man 
die Oberfläche des Schuttkegels dürftig planirt, eine „Bruch— 
abſperrung“ darauf legt, und, wie wir es bereits 
kennen gelernt haben, unter dieſer ſicheren Decke (da 
fie mit Faſchinen ꝛc. beladen wurde) den Vorgang in die 
Schuttmaſſe und, damit verknüpft, die Ausförderung der 
letzteren veranlaßt. Fängt man aber an, den Schuttkegel 
zu durchgraben, ſo iſt es natürlich, daß er, weil man ihm 
den Fußpunkt nimmt, wie ſchon früher erwähnt, in Be— 
wegung gelangt. Es iſt daher Aufgabe, nicht allein die 
Bruchabſperrung (ſ. Fig. 40) mit der noch ſtehenden Zim— 
merung in bergzimmermänniſche Verbindung zu bringen, 
ſondern dieſe Zimmerung gebührend zu verſtärken und den 
Anfang der Durchfahrung ja nicht früher zu beginnen, bevor 
nicht ein entſprechender Verſatz und eine völlig genügende 
Bockwand errichtet wurde. Man muß nämlich, wie nicht 
oft genug wiederholt werden kann, auf ganz plötzliche und 
gewaltſame Stöße gefaßt ſein, rühren dieſe letzteren 
nun her von Nachſtürzen im Bruchraume oder von plötz— 
lichem Schurren der Schuttmaſſe; Letzteres iſt ſo zu ſagen 
in der Regel unvermeidlich, da die Beſeitigung hervor— 
ſtehender großer Felsſtücke oder im Schutte eingeklemmter 
Hölzer ſolche Bewegung nur zu oft, trotz aller Vorſicht, 
veranlaßt. Es iſt daher ſelbſtverſtändlich, daß man Zeit 
und Mühe nicht ſparen darf, um beim Eindringen in den 
Schuttkegel mit der allergrößten Vorſicht zu Werke zu gehen, 
und darf man es ja nicht verſuchen, größere Felsſtücke oder 
herausragende Hölzer mit einem Male aus dem Schutt— 
haufen ſchaffen zu wollen — denn der gewaltſamen Be— 
wegung bleibt doch noch genug übrig, da die aufeinander 
geſtürzten Blöcke und Hölzer viele hohle Räume bilden, die 
beim Beſeitigen einzelner, ſtemmender Steine oder Hölzer 
ſich durch die nachrutſchenden Maſſen verfüllen. Sind 


NRNutſchungen gefährlich und dieſe hohlen Sturzräume 


bedenklich oder erheblich groß, ſo thut man wohl 
daran, wenn man Holzflöge in dieſe Zwiſchen⸗ 
räume hineinpfercht, durch dieſe Verſpundung 
den Hohlraum vernichtet und demnach ge— 
waltſamem Niedergehen höherer Maſſen damit 
vorbeugt. 


4. Gewältigung von Tagebrüchen. 


Tagebrüche lockern das Gebirge, wie ſchon erwähnt, 
bis zur Oberfläche des Berges auf. Iſt zu Tage gar ein 
Trichter entſtanden, fo erhellt, daß die Sturzgewalt ſehr 
bedeutend ſein mußte. In der Regel iſt dann auch alle 


vorhanden geweſene Zimmerung zuſammengebrochen und 
erſtreckt ſich die Bruchlänge meiſt bis zum bereits geſchloſſenen 
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Gewölbe *) (ſ. Fig. 26). Der Schuttkegel reicht alsdann auch 
in den Tunnelraum des geſchloſſenen Gewölbes herein, ja 
es kann vorkommen, daß durch die Gewalt des Stoßes 
auch bereits geſchloſſenes Gewölbe beſchädigt iſt. 


Die erſte Arbeit, welche man bei einem Tagebruche 


vorzunehmen hat, iſt: daß man einen Verſatz, resp. Ver— 


ſtärkung der Zimmerung (ſofern letztere noch vorhanden iſt) 


einbaut. Unter geſchloſſenem Gewölbe ſtellt man den Ver— 
ſatz durch dicht nebeneinander aufgeſtellte Lehrbögen her. 
Während des Baues des Verſatzes wendet man zugleich 
der Oberfläche des Berges ſeine Aufmerkſamkeit zu, indem 
man den entſtandenen Trichter mit Steinen, Sand, Kies 
oder Faſchinen verfüllt, entſtandene Riſſe verſtopft und 
Veranſtaltungen trifft, daß die Tagewaſſer von der Bruch— 
ſtelle ſorgfältig abgeleitet werden. Sind dieſe Vorbereitungen 
geſchehen, ſo ſtellt man eine oder mehrere Bockwände, als 
Stützpunkte für die Durchfahruug des Schuttkegels, her. 
(Die Figuren 20, 21, 22, 23 b auf Taf. 16, und 26, 27 
auf Taf. 17 — 18 geben Beiſpiele ſolcher „Bockwände.“) 

Nun gräbt man die Böſchung des Schuttkegels aus 
und kann je nach Umſtänden damit auf zweierlei Art ver— 
fahren. Entweder macht man, wie es bei der Bruch— 
gewältigung im Tunnel Nr. V. der Karſtbahn der Fall 
war, und wie Figur 22 zeigt, in die Böſchung des 
Schuttkegels Stufen, verſpreitzt die „Brüſte“ der Stufen 
gegen die „Bockwände“ und nimmt Anlaß, den Schutt— 
kegel in Etagen zu durchfahren; oder man gräbt, wie es 


bei der Gewältigung des Bruches im Wolfsberg - Tunnel | 
der Semmeringbahn der Fall war, die Schuttböſchung in 


mehreren Abſchnitten gänzlich ab. In Figur 26 iſt durch 
die punktirten Linien angedeutet, wie die Böſchung nfm 
der Schuttmaſſe zuerſt durch die Abgrabung fi, dann durch 
die fernere gk, endlich durch eine letzte hl beim Wolfsberg— 
Tunnel gänzlich beſeitigt wurde und ſchlüßlich die Wand 
des vollen Tunnelprofiles daſtand. 

In dieſem letzteren Falle iſt es dann auch nöthig, daß 
an Stelle der Schuttböſchung durch Aufſtellung mehrerer 
Bockwände, Fig. 26 und 27 eine ganz zuſammenhängende 


Haupt-Widerſtandsgerüſt zu der Durchfahrung der Bruch— 
maſſe zu dienen hat. Die eigentlichen Durchfahrungs— 
arbeiten werden nun damit begonnen, daß man hinter 
den Bruſthölzern xxx... in Fig. 26 (welche Hölzer quer 


über der Bruſt liegen und mit ihren Enden ſich an die 


Hinterwand der Mauerung lehnen, resp. in die Mauer 
eingelaſſen ſind) eine nur wenige Fuß dicke Scheibe in der 
Schuttmaſſe herabgräbt. In dieſen dünnen Raum wird 
das ſogenannte „Anſteckegeſpärre“ eingebaut. Daſſelbe 


*) Selbſtredend treten (ſ. Fig. 23) auch fo gewaltſame Firſt— 
brüche auf, daß fie bis zum geſchloſſenen Gewölbe reichen. 
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dient dazu, um die Getriebepfähle für die fernere Durch— 
fahrung anſtecken zu können. Fig. 25 ſtellt (ohne begreiflich 
als Norm dienen zu ſollen) ein ſolches Anſteckegeſpärre 
von der Bruchgewältigung im Wolfsberg-Tunnel dar, wie 
es dem dortigen Zimmerungsſyſteme (ſiehe Fig. 28) 
entſprach. 

Iſt das Anſteckegeſpärre, welches ſich gegen die Mauer 
und gegen den Bock lehnt, einmal aufgeſtellt, ſo beginnt 
die Durchfahrung der Schuttmaſſe in der gewöhnlichen 
Weiſe, wie man rolliges Material im Tunnelbaue mit der 
größten Vorſicht überhaupt bewältigen muß. 

Oertliche Verhältniſſe werden entſcheiden, ob man die 
Bruchgewältigung nicht auch von dem entgegengeſetzten 
Bruchende aus in Angriff nimmt, und ob es nöthig oder 
wünſchenswerth iſt, beide Bruchenden mit einem provi— 
ſoriſchen Stolln zu verbinden. 

Nach erfolgter theilweiſer Durchfahrung des Bruch— 
ſchuttes beginnt die Mauerung nach bekannten Principien, 
und iſt daran feſtzuhalten, daß nur kurze Längen aufge— 
ſchloſſen werden dürfen und dieſelben ſofort unterwölbt 
werden müſſen. 

Auch muß das unter die Bruchlänge zu liegen kom— 
mende Gewölbe auf das Sorgfältigſte gegen Waſſerdurch— 
ſickerung geſchützt werden und iſt hier die Gelegenheit zu 


der Bemerkung, daß dieſe Vorſicht, wiewohl bei Tunnel— 


bauten im Allgemeinen und bei allen Brüchen beſonders 
nöthig, bei Tagebrüchen ihre größte Berechtigung erlangt, 
indem die bis zu Tage reichende Gebirgsauflockerung die 
atmoſphäriſchen Niederſchläge in erheblicher Weiſe aufnimmt 
und bis zum Mauerwerke leitet. Man ſchützt die Ober— 
fläche des Gewölbes alſo durch eine entſprechende Cement— 
lage oder durch die Einſtampfung von Beton zwiſchen 
die Gewölbsoberfläche und die ſtehen bleibende 
Verpfählung. — 

Daß man ſchlüßlich den Tagetrichter oder die „Pinge“ 
wiederholt nachfüllen und ſtetig entwäſſern muß, iſt ſelbſt— 
verſtändlich. Bei ſehr argem Waſſerzudrange kann man 


auch eine drainförmige Waſſerableitung durch das Tunnel— 


Holzconſtruction: „ein Bock“ errichtet werde, welcher als mauerwerk hindurch, bis in den Canal des Tunnels, vornehmen. 


5. Gewältigung des völligen Bruches der 
Mauerung. 


Stürzt aus dieſem oder jenem Grunde das vollendete 
Mauerwerk eines Tunnels völlig ein, ſo muß die Gewäl— 
tigung ganz in der Weiſe eines Tagebruches erfolgen. 


6. Gewältigung des gewöhnlichen Zuſammen— 
ganges einer Ausmauerung. 


Wie wir ſchon oben bemerkten, beſteht ein gewöhnlicher 
Zuſammengang, wenn man ſonſtige, gewöhnliche, buckel— 
förmige Gewölbsverdrückungen ausnimmt, in einer Profil— 

20 


307 


verengung, welche ſich durch das Hereinſchieben der Wider: 
lager bemerkbar macht. Es entſteht demnach die Aufgabe, 
ſobald nur eine ſolche Bewegung merkbar wird, ihr alſo— 
gleich auf das Kräftigſte entgegenzutreten — denn es iſt 
klar, daß dieſe Bewegung, wenn ſie einmal in Gang ge— 
kommen und nicht behindert wird, leicht ſo bedeutend vor— 
ſchreiten kann, daß das Aeußerſte zu befürchten ſteht. 
Namentlich hat man ſich in jenen Gebirgsarten ſehr zu 
hüten, welche blähende Beſchaffenheit haben, welche ſogar 
die Sohle des Baues in die Höhe preſſen, und welche aller— 


dings laͤngſam beginnend, ſchlüßlich doch Kräfte äußern, 


die der menſchlichen Gewalt ſpotten. 

Bei einem Zuſammengange der Widerlager wird es 
ſich alſo darum handeln, entweder ungenügendes, bereits 
eingefügtes Sohlengewölbe ſofort durch entſprechenderes zu 
erſetzen, oder Sohlengewölbe ſofort einzuſpannen, ſobald die 
Verſchiebung der Widerlager deswegen jtattfindet, weil 
überhaupt noch gar kein Sohlengewölbe vorhanden iſt. 

Das Einſpannen des Sohlengewölbes iſt allerdings 
an und für ſich keine ſchwierige Arbeit, aber eine ſolche, 
welche ungemeine Vorſicht erheiſcht; denn der für die Span— 
nung des Sohlengewölbes nöthige Raum liegt tiefer als 
die Fundamente der Widerlager. Letztere können alſo nach 
geſchehener Abgrabung des Sohlengewölbsraumes ſehr leicht 
in's Rutſchen kommen und, wenn fie ſchon in Bewegung 
ſind, um ſo leichter dieſelbe fortſetzen. 

Es erfolgen demnach zwei Hauptgrundregeln für die 
Gewältigung einer Verengerung, resp. für das Einſpannen 
des Sohlengewölbes, nämlich die, daß erſtens nur ſehr 
kurze Gewölbsgurte eingeſpannt werden dürfen, und zwei— 
tens, daß vor Ausgrabung des Sohlengewölbsraumes 
die Widerlager tüchtig abgeſpreitzt und in bedrohlichen 
Fällen auch die Lehrbögen unter dem oberen Ge— 
wölbe ſo lange ſtehen bleiben müſſen, bis der 
Schlußſtein der betreffenden Sohlengewölbsgurte 
eingefügt iſt. Ueber die Art und Weiſe der Verſpreitzung 
der Widerlager giebt Fig. 23 b, Taf. 16, einen Anhalts— 
punkt und iſt es ſelbſtredend, daß ſolche Verſpreitzung je 
nach den localen Verhältniſſen verſtärkt werden muß. 


ganges einer Mauerung. 


a. Nimmt der gewöhnliche Zuſammengang einen Cha— 
rakter an, welcher ſchließen läßt, daß ein bedeutender Zu— 
ſammengang, vielleicht gar ein gänzlicher Bruch erwartet 
werden muß, ſo iſt es nöthig, die verdrückte Partie einer 
gänzlichen Auswechſelung zu unterwerfen und damit durch— 
aus nicht zu zögern. Man muß alsdann ſofort eine ge— 
nügende Anzahl Lehrbögen und die entſprechende Ver— 
ſpreitzung anbringen, das Gewölbe, vielleicht auch die ganze 
Mauerung abtragen und neue Wölbung einfügen. In 
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dieſem Falle benutzt man die eingeſtellten Lehrbögen zur 
Tragung der nöthigen Auszimmerug für den Auswölberaum, 
ſtellt für die Neumauerung neue Lehrbögen zwiſchen die 
alten, oder giebt den alten durch Aufſchichtung von Hölzern 
die nöthige neue Form und nimmt die Auswölbung in be— 
kannter Weiſe vor. 

b. Mitunter kann es vorkommen, daß der Druck das 
Bauprofil in einer Weiſe verengt, wonach der Raum für 
zwei Geleiſe allerdings verloren gegangen iſt, die Bewegung 
des Mauerwerkes aber ſo weit nachgelaſſen hat, daß die 
Betriebseröffnung des Tunnels zwar möglich iſt, aber bis 
zur völligen Reconſtruction eine Holzverſpreitzung eingebaut 
bleiben ſoll, durch welche die Eiſenbahnzüge paſſiren konnen. 
Ein ſolcher Fall liegt im Triebitzer Tunnel vor, deſſen 
Holzausbau den Betriebsverkehr geſtattet. Dieſer Ausbau 
iſt in Figur 41 (Tafel 17 — 18) wiedergegeben, ohne daß 
derſelbe als Norm für ähnliche Fälle aufgeſtellt werden ſoll. 

c. Oft ſind Reconſtructions- oder Auswechſelungs— 
arbeiten der Wölbung während des Betriebes nöthig. 
Unter Anderem kam dieſer Fall bei mehreren Tunneln der 
Semmeringbahn und beim Tunnel nächſt Burgdorf“) vor. 


In ſolchem Falle handelt es ſich um ein Bockgeſtelle, welches 


ſo geräumig conſtruirt iſt, daß die Bahnzüge hindurch— 
paſſiren können. Es empfiehlt ſich deshalb die Unterſtellung 
entweder einer Lehrbogenconſtruction mit höher liegender 
Schwelle (ſ. Fig. 42), als die Höhe des Schornſteines der 
Maſchine oder der höchſten Wagentheile beträgt — oder 
Bohlenbögen, auch Eiſenbögen. Auf dieſe Bögen geſtützt 
werden die Auswechſelungsarbeiten in der Weiſe vorge— 
nommen, daß man in kurzen Längenpartien die Mauerung 
herausbricht, das Gebirge nachnimmt, es auf's Neue ent— 
weder auf die Lehrbögen oder durch Kronbalken auf die 
nahen, noch ſtehenden Gewölbsenden bölzt, und die Neu— 
mauerung nunmehr entweder über den alten Bögen durch 
Auflage von Schifthölzern oder ſtärkeren Schaallatten, oder 
über neuen, zwiſchen die erſten Bockgeſtelle gebrachten Lehr— 
bögen aufführt. Mitunter wird auch durch einfache Unter— 
fahrung ausgewechſelt, indem man die ſchadhaften Steine 
einzelweiſe ausſtemmt und den neuen Stein in entſprechender 


Lage einfügt, alſo dergeſtalt nach und nach die Recon— 


7. Gewältigung außerge wöhnlichen Zuſammen⸗ . 25 BAER „ 
enen Beidewahm I paul ſtruction durchführt. Die erſtere Manier ift für ausgedehnte 


Reparaturen unbedingt empfehlens werther, und laſſen ſich, 
ſtatt der hölzernen Kronbalfen oder Streichbäume, 
beim Aufſchluſſe geringer Reconſtructionslängen mit großem 
Vortheile alte Bahnſchienen verwerthen. 

d. Iſt man aus dieſen oder jenen Gründen nicht im 
Stande geweſen, die Verſchiebungen eines Mauerwerkes 
ſchon im Beginne zu hemmen, und hat vielmehr ein bedeu— 


*) Der Bau des Hauenſteintunnels von Kaufmann u. Preſſel, 
Baſel 1860. 5 
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tender Zuſammengang ftattgefunden, welcher ſich durch 
Knickung der Gewölbslinie markirt, und welcher, bei dem 
höchſten Grade vor völligem Zuſammenſturze angelangt, 
unbedingt mit Emporquellung der Sohle in Verbindung 
ſtehen muß, ſo beſteht die Gewältigungsarbeit in dem raſchen 
Herſtellen eines Verſatzes zur Abwehr weiterer Beſchädi— 
gung, in dem ſchleunigſten Einbaue einer Zimmerung, die 
den weiteren „Verbruch“ und den völligen Zuſammen— 
ſturz zu hindern hat, in dem Wegbruche des verdrückten 
Mauerwerkes und dem Einbaue der neuen Bölzung; in 
dem Einſtellen der neuen Lehrbögen und ſchlüßlich in dem 
Einfügen der neuen Wölbung, die aber, ſofern ſolches 
nöthig, mit dem Sohlengewölbe begonnen werden muß. 
) Verſatz. 

Es iſt ſelbſtredend, daß die Erſcheinung eines außer- 
gewöhnlichen Zuſammenganges der Ausdruck einer Be— 
wegung eines großen Theiles des ganzen Tunnelberges iſt, 
alſo der Stoß des Gebirges ein ganz furchtbarer ſein muß. 
Der Verſatz iſt daher zum Entgegentreten des Weiter— 
reißens des Bruches die allererſte Nothwendigkeit und zwar 
muß er raſch, ſo raſch als möglich, aufgebaut werden. Auf 
complicirte Holzeonſtructionen kann man ſich dabei gar nicht 
einlaſſen; ehe dieſe abgebunden und aufgeſtellt wären, 


würde ſchon der Bau über dem Haufen liegen — denn in 


ſolchen Fällen iſt ja die Bewegung ſo raſch, daß, ehe die 
Bergleute einen Stempel auf die gemeſſene Länge abge— 
ſchnitten haben, er wegen der unterdeß vorgeſchrittenen 
Bewegung ſchon wieder zu lang iſt, bevor er hingeſtellt 
werden konnte. Unter ſolchen Umſtänden kann der Verſatz 
nur aus zwei Dingen beſtehen, nämlich entweder aus einer 
raſch aufgeführten Steinmauer, oder aus ſchleunigſt hin— 
geworfenen Hölzern, die der Länge nach aufeinander ge— 
legt, den Raum buchſtäblich verſpunden. Beide Verſatzformen 
wurden beim Czernitzer Tunnel“) angewendet. 

6) Unterbauung der Bruchſtelle. 

Die Unterbauung eines ſo arg verdrückten Mauer— 
werkes, deſſen gänzlicher Sturz jeden Moment erwartet 
werden muß, und welches immer noch ſo viel Bewegung 
hat, daß Steine ausbröckelnd herabfallen, gehört 
unbedingt zu den gefährlichſten Arbeiten, welche 
dem Bergmanne vorkommen können. Es kann die 
Unterbauung alſo auch nur Stück um Stück vorwärtsſchreiten, 
um eben ſo viel Baulänge als möglich vor dem gänzlichen 
Zuſammenſturze zu retten; auch iſt es Aufgabe, eine Zim— 
merung zu benutzen: die feſt, unverſchiebbar (alſo mit kräf— 


* Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens, Jahrg. 1857. 
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tigem Längenverbande verſehen) und raſch aufſtellbar iſt. 
Die Figuren 23 b und 43 geben über ſolche Zimmerung 
Anhaltspunkte; letztere rührt vom Czernitzer Tunnel her, 
welcher durch ſolchen ſchleunigen Einbau vor dem gänz— 
lichen Zuſammenſturze trotz der coloſſalſten Ge: 
wölbsverdrückung verwahrt blieb. 

y) Wegbruch des alten Mauerwerkes und Einbau 

der Bölzung. 

Iſt die Bruchſtelle einmal unterbaut, ſo iſt die Aus— 
brechung des alten beſchädigten Mauerwerkes und die Ein— 
fügung der Bölzung eine zwar mühſame, aber einfache 
Sache, die ſich von den Abtreibearbeiten in ſchwierigen Tunnel— 
partien kaum unterſcheidet, die aber ebenſo große Vorſicht 
erfordert. Am einfachſten iſt es, kurze Mauerwerkslängen 
auszubrechen und auf die ſtehengebliebenen Wölbepartien 
Kronbalken oder alte Bahnſchienen aufzulegen und fo die 
neue Firſte durch die zwei angrenzenden Gewölbsſtücke zu 
halten, von denen das eine ja kräftig unterbaut, das andere 
aber reconſtruirt worden iſt.“) Wie bereits erwähnt, nimmt 
man nur eine Einſpannung kurzer Gurte vor und entfernt 
die früher nach Bedürfniß und raſch, alſo jeden— 
falls für die fernere neue Mauerung ſehr hin— 
dernd gewordene alte Unterbauung, und ſtellt ſtatt 
dieſer (auf die kurze Gurtlänge) neue Bögen auf. 

o) Aufſtellung der neuen Lehrbögen (Bockgeſtelle). 

Die Conſtruction dieſer Bögen hat eine ſolche zu ſein, 
daß fie allſeitig ankommendem Drucke entſprechen. 

e) Einfügung der neuen Wölbung. 

Dieſelbe beginnt, wie erwähnt, mit dem Sohlengewölbe 
und bietet gegen die gewöhnliche Tunnelwölbung keinen 
Unterſchied. Iſt die Bruchlänge bedeutend, ſo kann, aber 
immer in kurzen Gurtlängen, das bisher beſchriebene 
Verfahren der Reconſtruction an verſchiedenen, genügend 
weit untereinander entfernten Stellen zugleich 
betrieben werden. **) 


IV. Koſten der Gewältigung von Brüchen. 


Es wird nicht ohne Intereſſe fein, einige ſummariſche 
Angaben über die durch entſtandene Brüche veranlaßten 
Koſten zu machen, da ſolche Ziffern am beſten überſehen 
laffen, wie unliebſam Brüche überhaupt auch in finanzieller 
Beziehung ſein müſſen. 


*) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſeus, Jahrg. 1857. 

*) In der Erbkam'ſchen Bauzeitung find die Reconſtructions— 
arbeiten des bloß für ein Geleiſe hergerichteten Czernitzer Tunnels von 
Herrn Director Simon näher beſchrieben. 
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Tabelle über die Gewältigungskoſten einiger Brüche“). 


Bruch⸗ 

Nr. n Der ganze Tunnel 12 
koſtete: Fußen 
; (rund): 

1 Weberkogel 784696 öfterr. Gulden. 9 
2 Wolfsberg 810877 . RB 
3 Klamm 5.254373 „ 30 
4 Lippoglau ieee — 
5 Nr. V. am Karſt 576048 „ „ 78 
6 Nr. VI. 1 | GE 5 42 
7 Weiſchenenneſt — 906 
8 | Lioran | "797116 Thaler 2 


Was Detailkoſten betrifft, ſo koſtete: 


1 laufender Fuß Bruch zu gewältigen im Wel— 
ſchenenneſter Tunnel an Bergmannslöhnen 46 Thlr. — 


1 lauf. Fuß Bruch zu gewältigen im Stortel— 

Husberger Tunnel **) an Bergmanns- und 

Schlepperlöhnen, Faſchinenankauf und Be— 

ſchaffung der Klammern und e 
Sifentheiie: ! 62 „ — 

1 preuß. Cubikfuß Schuttmaſſ ein Bruche 

im eee Tunnel zu durchfahren, 

e Zimmerung dabei aufzuſtellen, ein— 

1 des 9 des FE 1 
raumes circa . - \ . 3 Sgr. 


Es waren ferner 
auf 100 Cubikfuß herabgeſtürzte Bruchmaſſe in letzterem 
Tunnel einzubauen nöthig: 
26,6 Cubikfuß Rundholz, 
39,1 Quadratfuß 2“ ſtarke Bohlen, alſo total 
33,1 Cubikfuß Holzmaſſe; dann noch 
62, Cubikfuß Faſchinen, oder total 
95,3 Cubikfuß Holzwerk (inel. Faſchinen). 


V. Beleuchtung meines Tunnelbauſyſtemes hinſichtlich 
deſſen Sicherheit gegen Brüche. 


Wenn ich mir erlaube, am Schluſſe der gegenwärtigen 
Skizze noch einige Worte über das von mir erfundene 


*) Poſ. 1 bis 6: A. Lorenz, prakt. Tunnelbau, Wien 1860; 
Poſ. 7: Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens, 1860; Pof. 8: 
Crelle's Journal für die Baukunſt, 1850. 

„*) Siehe: Freiberger Civilingenieur, Jahrgang X, S. 86. 


| Lene 
Der eee Bra gare ee een ya 
8 1 wi koſtete ae (rund): 
koſten (rund): 
60659 öſterr. Gulden. IR — 
5008 My nan) 6% 695 Thaler. 
123760 Se 5%, I 
i 1% 2 
557500 ln ee 46 Hs 
18081], „ 287 „ 
15116 Thaler) anna. — 157 Thlr. ca. 
24881 „ fhernd. 8¼ % ? 


Syſtem: „Tunnel und bergmänniſche Stölln mit 


Eiſen auszubauen‘ zu bemerken, ſo geſchieht dies 
lediglich deshalb, weil ſich bei Beſprechung von Brüchen 
im Tunnelbaue eine Gelegenheit bietet, die große Sicherheit 
meines Syſtemes betonen zu können, und weil gerade das 
leider ſo häufige Vorkommen von Brüchen im Tunnelbaue 
eines der Anregungsmomente war, um mich mit der Auf— 
ſtellung einer neuen, ſicheren Methode zu beſchäftigen. — 

Ich beehre mich, beim geneigten Leſer die Kenntniß 
meines Syſtemes “) vorauszuſetzen. 

Abſtrahirt von ganz untergeordneten, nicht der Rede 
werthen, kleinen Unfällen, welche vorwiegend durch die Un— 
geſchicklichkeit oder Unerfahrenheit des Arbeiters in jedem 
unterirdiſchen Baue, alſo bei jedem Syſteme vorkommen 
können; abſtrahirt von Sohlenniederſtürzen, gegen welche 
kein Syſtem vollſtändig ſchützt *), und abſtrahirt von Feh—⸗ 
lern bei der eigentlichen Maueraufführung, beim Conſtruiren 


des Wölbeprofiles, bei der Wahl der Wölbeſtärke und des 


Materiales, Fehler, gegen welche ebenfalls kein Syſtem 
ſchützen kann: benimmt mein Syſtem ſo ziemlich allen üb— 
rigen Bruchurſachen die Berechtigung für Brüche oder 
Einſtürze. 


Wir wollen deshalb dieſe Bruchurſachen nochmals in 
Kürze beſprechen. 


*) Die neue Tunnelbaumethode des F. Rziha, Berlin, Ernſt & 
Korn, 1864; Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens, 1863; 
Erbkam's Zeitſchrift für Bauweſen, 1864; Bericht über die XIV. 
Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure, Wien 1865. 


i) Mein Syſtem müßte in ſolchem Falle jedoch mehr ſchützen, als 
jedes der bekannten Holzbauſyſteme, da der eiſerne Bogen ringsum 
zuſammenhängt — alſo Niederſturz nur möglich wäre, wenn die ganze 
Breite der Tunnelſohle mit einem Male durchbräche!? 
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1. Gefahrdrohender innerer Bau des Gebirges. 


Einſtürze, welche den inneren Bau des Gebirges zwar 
zur anfänglichen Urſache haben, erfolgen doch deshalb, weil 

a) entweder die Zimmerung dem Ausbruche nicht ſofort 
folgte, a 

b) die vorbauenden Theile der Zimmerung nicht die 
nöthige ſichere Unterſtützung abgaben, 

e) die Feſtigkeit des Holzes nicht ausreichte, weil 

d) die unterbaute vollendete Zimmerung verſchoben und 
deshalb umgeſtürzt werden konnte, oder weil 

e) das Zimmerungsfyftem für die Auffahrung im rolligen 
oder ſchwimmenden Gebirge nicht die nöthigen tech— 
niſchen Eigenſchaften hatte. 


Dieſe ſämmtlichen Urſachen können beim Gebrauche 
meines Syſtemes nicht zur Wirkung gelangen: denn das 
Syſtem folgt dem Ausbruche auf dem Fuße; die vorbauen— 
den Theile beſchränken ſich auf ſehr kurze Längen und haben 
dieſe Theile rückwärts definitive, unverſchiebbare Unter— 
ſtützung durch die letzte Aufſtellung des ſogenannten „Tunnel— 


rahmens“, nach vorne aber das durch die Bruſtbölzung | 


unverrückbar feſtgehaltene Bruſtgebirge zur Unterlage; die 
Tunnelrahmen können beliebigen Eiſenquerſchnitt erhalten 
oder durch dichtere Stellung jeden möglichen Druck gewäl— 
tigen; die vollendete Ausbauung kann durch keinen im tech— 
niſchen Bereiche hier möglichen Druck umgeworfen werden 
— da ſich die Bogenconſtruction weder im Querprofile, 
noch die Bogenreihe, weil untereinander zu einem kräftigen, 
große Baſis habenden Gerüſte oder Bode verbunden, zu 
verſchieben im Stande iſt; und der Tunnelrahmen erfüllt, 
wie keines der bis jetzt bekannten Bauſyſteme, die techni— 
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ſchen Nothwendigkeiten zur Durchfahrung von ſchwimmendem 


oder rolligem Gebirge. 


2. Einwirkung des Waſſers. 

Die jedem Holzbaue deshalb ſo gefährlichen Gebirgs— 
ausſpülungen durch Waſſer, weil ſie hinter den Wandungen 
der Bölzung hohle Räume erzeugen und ſo einſeitigen 
Druck, alſo Löſung der Verſpannung und dadurch Ver— 
ſchiebung oder gar Umſturz der Zimmerung herbeiführen 


können — find nicht im Stande, einen aus mehreren unter- 


einander zu einem ſtarren, unverrückbaren Ganzen conſtructiv 
zuſammengekuppelten Tunnelausbauapparat um— 
zuſtürzen, und iſt dieſe Sicherheit gegen Verſchiebung bei 
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eine ſolche iſt, daß jede einzelne Bruftbohle*) unabhängig 
von der anderen vom Eiſenapparate aus ihre Stützung 
findet, und durch höchſt einfache, bei keinem Holzaus baue 
anbringbare Vortichtungen vor dem Umklappen gewahrt 
werden kann. 


3. Bruchurſachen, welche beim Beginne des 
Baues zur Geltung kommen. 


Wir haben geſehen, daß ſelbſt Holzbaumethoden dieſe 
Bruchurſachen umgehen können, um wie viel mehr muß 
dies ein eiſerner, aus mehreren zuſammengekuppelten Rah— 
men beſtehender Apparat, ein ſtarres Eiſengerüſt thun, 
welches eine definitive unverſchiebbare, und nicht weiter 
comprimirbare Unterbauung durchführt, al ſo weitere 
Gebirgslockerung total vermeidet, und welches wegen 
ſeiner Baſis, wegen ſeiner Starrheit nicht umgekippt zu 
werden vermag. 

Es werden bei einem Tunnelbaue durch locale Um— 
ſtände und durch den Gebirgsbau kaum gefährlichere Ver— 
hältniſſe für den Beginn der Mundlochsarbeiten eintreten, 
wie ſolches beim nördlichen Mundloche des mit meinem 
Syſteme erbauten Tunnels bei Ippenſen der Fall war. 
Die Kopfböſchung des aus anderweitigen, triftigen Gründen 
völlig ausgegrabenen Voreinſchnittes war ſehr fteil, die 
Schichten fielen, wie Fig. 11, Taf. 15, näher verdeutlicht, in 
den Tunnelberg hinein, das Gebirge beftand theils aus ganz 
bröckligen Mergeln, theils aus Schichten ganz weichen 
Thones der Liasformation; der Waſſerandrang war be— 
deutend. Beim Beginne des Baues wurde der Eiſenapparat 
vor der ſteilen Wand aufgeſtellt, mit Bohlen und Geſtein 
bedeckt und das Getriebe in Gang gebracht. Trotzdem die 
Arbeit ſehr vorſichtig ausgeführt wurde, brachen ſofort beim 
Arbeitsbeginne mit einem Male die unterſten Schichten aus, 
die oberen ſtürzten ſogleich nach und die Kopfböſchung war 
ſchlüßlich auf bedeutende Höhe negativ, d. h. im Sinne der 
Schichten ab, ed (Fig. 11) überhängend. 

Es war unter dieſen während einiger Stunden und 
ganz plötzlich eingetretenen Umſtänden nicht anders zu er— 
warten, als daß der überhängende Theil der Kopfböſchung 
abreißen und niederſtürzen würde, und trat dies Ereigniß 
auch ſofort ein, bevor noch die Schutzmaßregeln durchgeführt 
werden konnten. Trotz den gewaltigen Schlägen der ſtür— 
zenden großen Gebirgsmaſſen und des damit verknüpften 
Gebirgsſchubes wurde jedoch der Eiſenapparat nicht im 


Mindeſten alterirt und konnte im Innern des Appa— 


meinem Syſteme vollſtändig gewahrt. Kleine Ausſpülungen 
des Gebirges, welche bei Holzbauten fo oft das Umklappen 


der Bruſtverpfählung herbeiführen und nicht ſelten größere 
Brüche veranlaſſen, ſind bei meinem Syſtem faſt gänzlich 
gefahrlos, da die Conſtruction des Apparates für die Ab— 
bölzung des Bruſtſtoßes und für den Vorgang des Abbaues 


rates immer ruhig weiter gearbeitet werden, wie— 
wohl der Verſturz der Kopfböſchung localer Verhältniſſe 
und wegen der Kürze der Zeit nicht hinantangehalten 
werden konnte, alſo der Berg immer „arbeitete.“ Die 


*) „Zumachebrett.“ 
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Unterfahrungsarbeit gelang ohne jeglichen Unfall des Bau— 
betriebes und ohne jeglichen ſonſtigen Schaden. 


4. Fehlerhafte Conſtruction der Zimmerung 
oder Unterbauung. 


Alle aus der fehlerhaften Conſtruction einer Holz— 
unterbauung, eines Holzbauſyſtemes entſpringenden Urſachen 
eines Einſturzes ſind mit meiner Baumethode vollſtändig 
beſeitigt; denn ein nach der Theorie der Gewölbe conſtruirter 
Tunnelrahmen iſt offenbar die zweckmäßigſte Form der 
Unterbauung. Sind die Theile eines ſolchen bogenförmigen 
Rahmens genügend feſt untereinander verbunden, ſind 
mehrere ſolcher Rahmen zu einem feſten Gerüſte oder 
Tunnelbau-Apparate vereinigt, beſteht das Material aus 
unbeugſamem Stoffe, hier aus Eiſen, und wählt man die 
entſprechenden Dimenfionen: jo find alle Bedingungen er— 


füllt, daß jede Verſchiebung, jede Verdrückung und jedes 


Zerbrechen hintangehalten wird. 

Es bietet ſich hier Gelegenheit zu der Bemerkung, daß 
meine Methode, weil ſie ſcheibenförmig das ganze Tunnel— 
profil abbaut, eine große Fläche im Bruſtſtoße aufweift, 


und dergeſtalt die Frage aufgeworfen werden kann, ob der 
durch eine fo große Fläche bedingte Bruſtdruck nicht zu 


mächtig ſei. Bei Holzbaumethoden kann die Aufſchließung 
einer ſo großen Druckfläche unbedingt nicht befürwortet 
werden, weil Holz ein nachgiebiges Stützmaterial iſt, und 


weil in den betreffenden Holzbaumethoden die Widerſtands- 
ſtarres Ganze iſt, jo find auch alle jene Gebirgslockerungen 


punkte für Abwehr des Bruſtdruckes entweder in unge— 
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nügender Anzahl vorhanden ſind, oder inſofern gänzlich 


fehlen, als ſie nicht feſt ſind. 


Bei meinem Bauſyſteme iſt aber beides nicht der Fall. | 


Die in der Ebene des Tunnelrahmens angebrachten Eiſen— 
theile bieten genügende Anzahl von Stützpunkten und feſte, 
unverrüdbare Stützſtellen. Dieſe Eiſentheile können 
ſteif und feſt genug conſtruirt, und es können dieſelben auch 
über alle einzelnen Tunnelrahmen reichend, untereinander 
verbunden werden, ſo daß ein in allen Theilen zuſammen— 
gekuppelter Apparat entſteht, der ſich ſowohl im Ganzen, 
wie in der Anordnung einzelner Theile unter ſehr ſchwierigen 
Verhältniſſen bereits vollſtändig bewährt hat. 


5. Mangelhafte Aus führung der Bölzung. 


Durch die Verwendung des Eiſens, genügenden Rippen— 
querſchnitt und unverſchiebbare Bogenform, durch den Aus— 
fall verlorener Zimmerung, durch das ſtets gleichartige 
Vorſchreiten der Arbeit, endlich durch das Einhalten ſtets 
gleicher Maaße und chablonenmäßiger Arbeit vermeidet die 
neu aufgeſtellte Conſtruction alle jenen Urſachen, welche, 


veranlaſſen. 
der Eiſenconſtruction allen jenen Fehlern, Unge— 
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ſchicklichkeiten und Unachtſamkeiten des einzelnen 
Arbeiters nicht mehr ausgeſetzt, welche beim Holz: 
ausbaue ſo oft vorkommen, und welche eine Größe 
der Abhängigkeit vom Arbeiter repräfentiren, die 
unbedingt ihre großen Nachtheile haben muß. 


6. Unvorſichtiges Aus wechſeln. 


Die ſo häufigen und alsdann ſo ausgedehnten Brüche, 
welche bei Verwendung von Holzconſtructionen durch die Aus— 
wechſelarbeiten veranlaßt werden, find beim Gebrauche 
meines Syſtemes völlig vermieden, da der Auswechſel— 
rahmen oder die Auswechſelſchraube nicht mehr und nicht 
weniger als den gerade nöthigen Raum öffnet, und da 
durch dieſe Freimachung nicht im Geringſten die 
Spannung der geſammten Conſtruction beein— 
flußt wird. 


7. Unzweckmäßiger Gebirgs-Aushieb. 


Bei der von mir eingeführten Tunnelbaumethode iſt 
die Länge des vorbauenden Theiles eine äußerſt geringe, 
und kann demnach ſchon der Druck nicht ſehr zur Geltung 
kommen. Was aber das Auftreten großen Druckes ſelbſt 
in ſehr druckfähigem Gebirge total verhindert, iſt einfach 
die definitive Unterbauung mittelſt eines Mate- 
riales, welches uncomprimirbar, und mittelſt einer 
Conſtruction, welche nicht zuſammenſchiebbar iſt. 
Da demnach die Eiſenconſtruction in jeder Hinſicht ein 


umgangen, welche, einmal aufgetreten, immer mehr 
und mehr anwachſen und oft ſchlüßlich Dimenſtonen 
annehmen, die menſchliche Kraft nicht mehr zu hemmen 
vermag. 


8. Erhöhte Sicherheit wegen Vereinfachung 
der Arbeiten. 


Es iſt ſelbſtredend, daß bergmänniſche Arbeiten von 
deſto größerer Sicherheit begleitet ſein müſſen, je einfacher 
fie ſind. Da nun das in Rede ſtehende Syſtem die Arbeiten 
des geſammten Ausbaues bedeutend reducirt und die Durch- 
führung des Eiſenausbaues fo zu ſagen chablonenmäßig 
wird, ſo kann kein Zweifel unterliegen, daß hierdurch die 
Sicherheit im Tunnelbaue weſentlich gehoben iſt. 

Die Ausführung des 3080 br. Fuß langen Tunnels 
bei Naenſen und des 750 br. Fuß langen Tunnels bei 
Ippenſen hat auch die hohe Sicherheit der neuen Bau— 
methode in der That glänzend bewieſen, indem ohne 


jeglichen bemerkenswerthen Unfall beide Tunnels in 
hierher gehörig, bei den Holzbauſyſtemen ſo häufig Brüche | 
Namentlich iſt man durch Benutzung 


verhältnißmäßig ſehr kurzer Zeit ausgeführt wurden, wie— 
wohl die durchfahrenen Gebirgsarten (größtentheils weicher 
plaſtiſcher Keuper und Liasmergel, partienweife ſchwim— 
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mendes und rölliges Gebirge, auf eine kurze Länge brüchiger, 
aber ſtellenweiſe zu ſchießender Muſchelkalk) vorwiegend ge— 
fährlich waren, und bei der niederen Terrainhöhe und 
dem ganz enormen Waſſerandrange eine Durchführung 
dieſer Tunnelbauten in Holzausbau mit zu den ſchwierigſten 
gehört haben würden, welche in Deutſchland überhaupt 
vorgekommen ſind. Im Naenſer Tunnel war an einzelnen 
Stellen die Sohle ſo weich, daß das ſchwimmende Gebirge 
durch die Fugen der Sohlenabdeckung ſtetig durchquoll und der 
mit Eiſenbahnſchienen ausgerüſtete Sohlenſtolln “) bis zu 2 
und 3 Fuß tief in den „Schmand“ eingedrückt wurde. — 

Die Erfahrung hat namentlich dargethan, daß durch 
die Benutzung des Eiſenausbaues Druckerſcheinungen fo zu 
ſagen gänzlich verloren gegangen ſind. Da mittelſt der Bogen— 
form und der Benutzung des Eiſens der Bau ebenſo 
haltbar wie mit Mauerwerk geſtützt iſt, und dieſe Unter— 


ſtützung dem Aus hiebe auf dem Fuße folgt, fo kann, wie 
es auch die Erfahrung gelehrt hat, eine Gebirgsloderung 
in großem Maaße gar nicht aufkommen und hat man in 


dieſem ſonſt ſo ungemein druckfähigen Gebirge von eigent— 
lichen Druckerſcheinungen, wie wir ſie im Tunnelbau bis— 


lang gewohnt waren, und wie ſie einen weſentlichen Reiz 
gegeben zu haben, ſo daß die Anzahl der Brüche ſich in 


*) Zum Ausbaue von Stölln wurden alte Eiſenbahnſchienen 
von mir im Naenſer Tunnel 1861 meines Wiſſens zuerſt angewendet 
und findet derartige Ausrüſtung ſeitdem im Bergbaue, namentlich am 
Harze und in Sachſen große Verbreitung (ſ. „Freiberger Jahrbuch, 
1866“ und „Berg- u. hüttenm. Zeitung, 1866“). 


Hick's Verſuche über die Reibung der Liederungskränze bei hydrauliſchen Preſſen. 


318 


des Tunnelbaues bisher bildeten, kaum etwas wahr— 
genommen. N 

Dieſe Thatſache kennzeichnete ſich namentlich durch den 
Umſtand, daß die Pfandkeile (die beim Holzausbaue in druck— 
reichem Gebirge ſofort zuſammengequetſcht werden) in der 
Eiſenconſtruction kaum „anbiſſen“, und daß an jenen Stellen, 
wo vom Sohlenſtolln aus 10 bis 18 Fuß lange Aufbrüche 
gemacht, und dieſelben in Holz ausgebaut wurden, um die 
erſten eiſernen Tunnelrahmen ſtellen zu können, die Ge— 
birgsriſſe bis zu Tage traten und Eiſenkungen 


(pingen) ftattfanden, dieſelben aber beim Beginne 


der Eiſenconſtruction ſofort aufhörten. 
Die von mir aufgeſtellte Methode iſt auch im Berg— 


baue ſchon anerkannt und wie im „Organe für die Fort— 
ſchritte des Eiſenbahnweſens, Jahrgang 1863“ bereits 
veröffentlicht wurde, beim bergmänniſchen Stollnbau 
ebenfalls, und zwar beim Harzer Bergbaue ſchon ange— 
wendet worden. — 


Wenn ich durch vorliegende Skizze ſo glücklich wäre, 
der Vorſicht im Tunnelbaue eine neue Anregung 


Etwas verminderte, ſo wäre der Zweck der Niederſchreibung 
dieſes Aufſatzes völlig erreicht. 
Greene, im Mai 1866. 
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(Hierzu Tafel 19.) 


Man vermißt ſchon längſt zuverläſſige Verſuche über 
das Verhältniß zwiſchen dem Bruttodruck, welchen die 
Flüſſigkeit in einer hydrauliſchen Preſſe ausübt, und der 
nützlichen Preſſung, welche der Kraftkolben überträgt. Die 
einzigen bekannt gewordenen Angaben über dieſen Gegen— 
ſtand find diejenigen des Dr. Rankine, welcher nach An— 


halten der mit den Herren More angeſtellten Verſuche 
anführt, „daß die Reibung zwiſchen dem Plungerkolben und 
ſeinem Liederungskranze ungefähr 10 Procent von dem 
Regierung eingeſetzten Commiſſion für die Prüfung von 
nämlich zwifchen /½ und Y,, dieſes Druckes, zu betragen 


ganzen, vom Waſſer auf den Kolben ausgeübten Drucke, 


ſcheine.“ 
Abgeſehen davon, daß aller Wahrſcheinlichkeit nach die 


Reibung der Plungerkolben hydrauliſcher Preſſen mit den 


Durchmeſſern variiren muß, ſo ergiebt ſich auch aus der 
weiter unten ausführlich mitgetheilten intereſſanten Verſuchs— 
reihe, daß die Reibung eines gewöhnlichen Kraftkolbens, 
wenn Alles an der hydrauliſchen Preſſe in guter Ordnung 
iſt, weit niedriger als 10 Procent der Bruttokraft ausfällt. 

Wie wir ſehen werden, ſind dieſe Verſuche mittelſt 
eines bewundernswerth ingeniöſen und vollkommenen Ap— 
parates angeſtellt worden, welchen Mr. John Hick, Civil— 
ingenieur in Bolton und Mitglied der neuerlich von der 


Ketten- und Ankertauen, gemeinſam mit Mr. Lutty, einem 
feiner geſchickteſten Aſſiſtenten und Erfinder einer ingeniöfen 
und originellen hydrauliſchen Preſſe zum Verpacken, er— 
funden hat. 
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Wir wollen noch bemerken, daß dieſe Verſuche be— 
ſonders auf Anregung des Herrn Paget unternommen 
und deren Ergebniſſe Letzterem in liberalſter Weiſe über— 
laſſen worden ſind, auch verdanken wir die untenfolgenden 
Zeichnungen und Details nur der Freundlichkeit des Herrn 
Paget. Uebrigens mußte Herr Hick ſchon aus dem 
Grunde ein näheres Intereſſe an dieſen Experimenten neh— 
men, weil ſein Vater, der verſtorbene Mr. Benjamin Hick, 
der eigentliche Erfinder der jetzt allgemein bei hydrauliſchen 
Preſſen angewendeten ſelbſtthätigen Liederungskränze iſt, wie 
durch einen im Nachlaſſe des Mr. Benjamin Hick vor— 
gefundenen eigenhändigen Brief des Sohnes des berühmten 
Bramah dargethan wird. 

Tafel 19 giebt die Zeichnung des bei dieſen Verſuchen 
angewendeten Apparates und man ſieht ſogleich, daß keine 
Mühen und Koſten geſpart worden ſind, um genaue Re— 
ſultate zu erzielen. Dieſe Verſuche haben aber auch für 
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alle Zeiten die Frage über die Größe der Reibung bei der- 


artigen ſelbſtthätigen Liederungen für hydrauliſche Preſſen 
mit gut erhaltenen Kolben und Liederungskränzen in be— 
friedigendſter Weiſe gelöſt. Bei dieſen Verſuchen war 
natürlich vor Allem mittelſt eines zuverläſſigen Apparates 
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während mittelſt eines andern eingetheilten Gewichtshebels 
verſucht wurde, welches Gewicht erforderlich ſei, um den 
Reibungsplunger eben in Bewegung zu ſetzen. Letzteres 
Gewicht entſpricht den Reibungswiderſtänden von zwei 
Stopfbüchſendeckeln, zwei Liederungskränzen und der dop— 
pelten freien Kolbenlänge im Waſſer; wenn man alſo die 
Hälfte hiervon von dem Gewichte auf den Preßkolben ab— 
zog, jo erhielt man den effectiven Druck des Letzteren auf 
das Waſſer. Hierauf wurden die Liederungen und Stopf— 
büchſen untereinander vertauſcht, um zu ſehen, ob die 
Reibung bei allen die nämliche ſei, wobei ſich jedoch keine 


merklichen Unterſchiede ergaben. 


Es befand ſich am Apparate auch ein Fogg'ſches 
Queckſilbermanometer und man notirte die Stellung des 
Queckſilbers in der Röhre, ſobald der effective Druck auf 
das Waſſer ermittelt war. Nachdem fo ein correctes Mano— 
meter für den Druck hergeſtellt war, wurden auch Verſuche 
über die Reibung der Liederungskränze bei Kolben von ver— 


ſchiedenen Durchmeſſern angeſtellt. 


zu beſtimmen, welchen effectiven Druck ein belafteter Plunger 


p, den wir als Preßkolben bezeichnen wollen, auf das 
Waſſer im Apparate ausübe. Dieſer Kolben war von 
Stahl, ½ Zoll ftarf und konnte mittelſt eines eingetheilten 
Hebels mit feſtem und verſchiebbarem Gewichte bis zu 3½ 


Tons pro Quadratzoll belaſtet werden. Der Hebel und die 


Verbindungsſtangen ruhten auf gehärteten ſtählernen Schnei— 


Büchſe und dann in dem umgeſtülpten ledernen Liederungs— 
kranze. Der von dieſem Kolben auf das Waſſer ausgeübte 
effective Druck iſt alſo gleich der Belaſtung des Kolbens 
vermindert um das Gewicht, welches zur Ueberwindung der 
Reibung in der meſſingenen Büchſe und dem Liederungs— 
kranze erforderlich iſt. Um dieſen Reibungswiderſtand zu 
ermitteln, wurde ein zweiter Plunger k, den wir den Rei— 
bungskolben nennen wollen, angewendet, welcher zuerſt durch 
eine Stopfbüchſe und einen Liederungskranz, dann durch 
eine mit der Flüſſigkeit der Preſſe gefüllte Kammer, und 
hierauf nochmals durch eine Stopfbüchſe und einen Liede— 
rungskranz hindurchgeht. Die drei Paare von Stopfbüchſen 
mit Liederungen waren in allen Dimenſionen ganz genau 
gleich gemacht, ſodaß jede an Stelle eines anderen eingeſetzt 
werden konnte, und derjenige Theil des Plungers k, welcher 
im Waſſer ging, alſo der Abſtand zwiſchen den beiden 
Liederungskränzen, war doppelt ſo groß, als die Länge von 
dem Liederungskranze zum inneren Ende des Preßkolbens. 

Nun wurde der Preßkolben p mittelft des oben be— 
ſchriebenen Hebels mit Gewichten beſchwert und dazu der 
Atmoſphärendruck auf den Querſchnitt des Plungers addirt, 


Der hierzu beſtimmte Apparat beſtand aus einem ver— 
ticalen Gerüſte, in welches kurze Cylinder von verſchiedener 
Weite leicht eingeſetzt werden konnten. Vom Querrahmen 
des Gerüſtes hing ein Waagebalken herab, deſſen Laſtarm 


an dem Kolben P befeſtigt war, und Letzterer ging oben 


und unten durch den Cylinder hindurch und wurde an 
beiden Seiten durch Liederungskränze gedichtet. In dieſen 
Apparat wurde nun mittelſt einer kleinen Druckpumpe 
Waſſer eingepumpt und auf verſchiedene Preſſungen ge— 


| bracht, welche der Arbeiter bei der Drudpumpe an dem 
den und der Preßkolben p ging leicht in einer meſſingenen 


Queckſilbermanometer ablefen konnte. Der Hebel des Preß— 
kolbens wurde allemal für den entſprechenden Druck belaſtet, 
ſo daß er während der Meſſung der Kolbenreibung als 
Regulator diente, und dieſe Meſſung erfolgte einfach da— 
durch, daß der Waagebalken ſo lange belaſtet wurde, bis 
der Kolben, deſſen eigenes Gewicht natürlich auch mit be— 
rückſichtige wurde, ſich langſam zu bewegen anfing. Die 
Hälfte des hierzu erforderlichen Gewichtes gab den Reibungs— 
widerſtand für einen Liederungskranz. 

Um darüber Gewißheit zu erhalten, daß der Druck im 
Cylinder ebenſo groß ſei, als durch den zuerſt beſchriebenen 
Apparat und das Manometer angegeben wurde, ſo waren 
alle drei in gleichen Abſtänden von einander angebracht 
und mittelſt Röhren von gleicher Länge und Weite und von 
gleich viel Krümmungen angeſchloſſen. 

Um ferner zu unterſuchen, ob das von der Seite auf 
den Kolben drückende Waſſer einen Einfluß auf die Reſul— 
tate ausübe, wurden längere Cylinder angefertigt, in welchen 
die dem Waſſerdrucke ausgeſetzte Länge des Kolbens mehrere 
Male ſo groß, als anfangs war, während dieſelben Liede— 
rungskränze beibehalten wurden; es ergab ſich jedoch bei 
gleichem Drucke kein merklicher Unterſchied. 
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Totale Belastung Neue, ſteife Liederung. 


des ½zolligen 
Kolbens 
in Pfunden. 


50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 


Tabelle II. Reibung des Liederungskranzes eines 4zolligen Kolbens. 


Kolbenreibung 
in 
Pfunden. Procenten. 

13 26,0 
12,5 12,5 
18 12,0 
20 10,0 
23 9,6 
27 9,0 
18 5,1 
23 5,6 
26 5,7 
25 5,0 
26 4,3 
32 4,5 
38 4,7 
35 3,9 
33 3,3 
40 3,6 
50 4,1 


Tabelle I. Reibungswiderſtand bei einem ½zolligen Kolben. 


Gebrauchte Liederung. | Zweite Qualität. 


Kolbenreibung 
ın 
Pfunden. | PBrocenten. 

9,0 18,0 | 

8,5 8,5 
11,5 7, 
13 6,5 
13,5 5, 
14,7 4,9 
15,4 4,4 
16,5 4,1 
18 4,0 
19 3,8 
20 3,3 
23,3 3,3 
24 3,0 
28 3,1 
33 3,3 
35,2 3,2 
40,8 3,4 


(Leder neu und ſteif, ſchwach eingefettet.) 


Kolbenreibung 
in 
Pfunden. Procenten. 
9 18,0 
13 13,0 
15 10,0 
20 10,0 
23 9,6 
27 9,0 
29 8,2 
31 7,7 
34 7,5 
37 7,4 
38 6,3 
44 6,2 
45 5,6 
48 5,3 
48 4,8 
48 4,3 
50 4,1 
50 3,8 


Nettodruck 
auf den ½ zoll. 
Kolben in Pfon. 


Civilingenieur XII. 


37 
87,5 


132 
180 
227 
273 
332 
377 
424 
475 
574 
668 
762 


865 


967 
1060 
1150 


Entſprechender 
Druck pro Qu.⸗ 
Zoll in Pfon. 


188,7 
446,2 


673,2 
918 
11757 
1392,3 
1693,2 
1922 
2162,4 
2422,5 
2927,4 
3406,8 
3886, 2 
4411,5 
4931,7 
5406 
5365 


Druck auf den 


4 zolligen Kolben 


in Pfdn. 


2368 
5600 


8448 
11520 
14528 
17472 
21248 
24128 
27136 
30400 
36736 
42752 
48768 
55360 
61888 
67840 
73600 


Reibung 
der Liederung 
in Pfdn. 


110 
117 


125 
130 
171 
214 
228 
280 
334 
389 
459 
543 
641 
753 
823 
1047 
1147 


Reibung 
in 
Procenten. 
4,6 
2,0 


1,48 
1,12 
1,17 
1,22 
1,07 
1,16 
1,23 
1,27 
1,25 
1,26 
1,31 
1,36 
1,33 
1,54 
1,55 
Mittel 1,28 
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Tabelle IT. Reibung des Liederungskranzes eines Szolligen Kolbens. 


Neue und wenig geſchmierte Gebrauchte und wohlge— 
e e Druck auf den e | a eie 
½ zoll. Kolben | Quadratzoll e e Reibung Reibung Reibung Reibung 
Bu in Pfunden. der Liederung in Procenten in in 
Pfunden. Pfunden. in Pfunden. der Laſt. Pfunden. Procenten. 
87 443,7 22272 102 0,46 94 0,42 
135 688,5 34560 162 0,47 145 0 0,48 
180 | 918,0 46080 | 207 0,45 180 0,39 
227 | 1197,47 58112 | 255 0,44 186 0,32 
273 1392,3 69888 | 321 0,46 216 0,31 
321 1637, 1 82176 385 0,47 271 0% 0% 
369 1881, 94464 415 0,44 274 O, 29 
419 2136, 107264 547 0,51 290 0,27% 
463 236173 118528 569 0,48 355 6 0,30 
562 2871,2 143872 690 0,8 374 WU 0,26 
651 3320,1 166656 866 0,52 433 > 0,26 
755 3850,5 193280 889 0,46 5600 0,889 
852 „43452 2218112 1047 0,8 590 8 0,27 
952 48552 243712 1121 0,46 682 0,28 
1052 5365,2 1. 269312 1320 0,49 862 0,32 
1150 5865,0 294400 1475 0,50 942 0,32 
1250 | 6375,0 320000 1600 0,50 1056 |... 0,33 
| Mittel 0, 474 0,474 0,316 


Tabelle IV. Reibung des Liederungskranzes bei einem 5 9 Kolben. 
Die Liederung iſt gut geſchmiert. 


Breite des anliegenden Leders. 9 Zoll. / Zoll. 
Nettodruck auf den] Entſprechender | Druck auf den Reibung des Reibung des Reibung des 
Y,zolligen Kolben Druck pro 4zolligen Kolben] Liederungskranzes Liederungskranzes Liederungskranzes 

in Quadratzoll in in in in in in M 
Pfunden. in Pfdn. Pfunden. Pfunden. Proc. | Pfunden. Proc. Pfunden. Proe. 
41 209,1 2624 56. 1102518 37 1,40 39 1,50 
87 ** 443,7 5568 70 1,25 52 0,94 70 1,25 
135 688,5 - 8640 80 | 0,9 78 0,91 80 0,92 
180 918,0 11520 84 O,72 100 0,87 85 0,73 
227 1157,7 14528 88 0,60 116 0,80 92 0,63 
273 1392, 3 17472 93 0,53 162 0,92 105 0,0 
321 1637,1 20544 103 O, 50 174 0,84 125 0,60 
369 1881,9 23616 123 | 0,52 189 0,80 140 0,59 
419 2136,9 26816 140 0,52 214 0,79 154 0,57 
463 2361,3 29632 156 0,52 226 0,76 168 0,56 
562 2871,2 35968 176 0,49 214 0,67 180 0,50 
651 3320,1 41664 231 0,55 280 0,67 231 0,55 
755 3850,5 48320 312 0,64 374 0,77 280 0,58 
852 4345,2 54528 335 0,61 420 0,77 305 0,56 
952 4855,2 60928 375 0,61 493 0,81 360 0,59 
1052 5365,2 67328 432 0,63 558 0,83 390 0,58 
1150 5865,0 73600 520 0,70 
1250 6375, 80000 [ 600 0,75 


Mittel 0,61 0,846 0,0% 
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Aus den in den vorftehenden Tabellen angeführten 
Verſuchen geht hervor, daß 


1. die Reibung mit wachſendem Drucke zunimmt; 

2. daß die Reibung der Liederungskränze bei verſchiedenen 
Durchmeſſern in directem Verhältniß der Durchmeſſer, 
oder wie die Quadratwurzel aus der Bruttobelaſtung 
zunimmt, wenn der Druck pro Flächeneinheit gleich iſt; 

3. daß die Breite der Lederſtreifen ohne Einfluß auf den 
Reibungswiderſtand iſt. 


Bei mehreren Verſuchen wurde der Liederungskranz 
nach dem erſten Verſuche bis zur Hälfte, und nach dem 
zweiten Verſuche bis zum Viertel der urſprünglichen Breite 
abgeſchnitten, aber das Reſultat war praktiſch in allen drei 
Fällen das nämliche. Man wurde hierdurch auf die Ver— 
muthung gebracht, daß das gegen die Seitenwände des 
Kolbens drückende Waſſer pro Flächeneinheit eine eben ſo 
ſtarke Reibung erzeuge, als das vom Waſſer angedrückte 
Leder, und es wurden demgemäß neue Cylinder, bei denen 
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eine doppelt ſo große Länge des Kolbens dem Drucke des 


Waſſers frei ausgeſetzt war, dem Verſuche unterworfen, 
aber der Reibungswiderſtand blieb abermals derſelbe. Es 
iſt ſomit einleuchtend, daß die Breite des Lederſtreifens und 
die in den Cylinder hineinragende Länge des Kolbens nur 
von ſehr geringem, oder für die Praxis von keinem Ein— 


fluſſe auf den Reibungs widerſtand iſt. Es ſcheint vielmehr 
die ganze Reibung nur da erzeugt zu werden, wo der 


Lederſtulp aus der Höhlung der Verſenkung hervortritt und 


ſich an den Kolben anzuſchmiegen beginnt. 


Diejenigen Verſuche, welche mit einem vierzolligen 
Kolben und ganz neuen, ſteifen und wenig gefetteten Leder— 
ſtulpen angeſtellt wurden, gaben als höchſten Reibungs— 
widerſtand 1,55 Procent und als geringſten 1,07 Procent 
von dem auf dig Fläche von 12,56 Quadratzoll ausgeübten 
Drucke. Nimmt man alſo 1,5 Procent, fo hat man für 
einen 4zolligen Kolben alle mögliche Sicherheit gegeben. 
48 Verſuche mit bereits gebrauchten und wohlgefetteten 
Lederkränzen gaben im Durchſchnitt eine Reibung von 0,72 


andern Verſuchen betrug er 1, bei anderen nur 0,5 Procent. 


38 Verſuche, welche mit einem achtzolligen Kolben 
angeſtellt wurden, ergaben einen durchſchnittlichen Reibungs— 


widerſtand von 0,395 Procent des auf die Kolbenfläche von 


50,6 Quadratzoll ausgeübten Druckes; derſelbe ſtieg bei 
einigen Verſuchen auf 0,52 und fiel bei andern Verſuchen 
auf 0,26 Procent des Druckes, varürte alſo um ca. 1, Procent. 

Nehmen wir alſo den Reibungswiderſtand bei hydrau— 
liſchen Preſſen oder andern in gutem Stande befindlichen 


— 
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Kolben ausgeübten Drucke an, ſo dürfte dies in den meiſten 
Fällen der Wahrheit ſehr nahe kommen. 

Aus dieſen Verſuchen läßt ſich für den Reibungswider— 
ſtand die Formel: 

E 

ableiten, wenn | 

F die Reibung des Liederungskranzes, 

d den Durchmeſſer des Kolbens in Zollen, 

e einen Coefficienten bedeutet, 
welcher bei neuen, ſchlecht gefetteten Stulpen 

„ biegſamen, gut gefetteten 

anzuſetzen iſt. 

Giebt man den Druck in Pfunden pro Kreiszoll, ſo 
muß man dem Coefficienten 

bei ſchlechter Einfettung den Werth c, = 0,06 
„ guter 5 „ „ C = 0,04 
beilegen. 

Es berechnet fi) ſonach der Reibungswiderſtand, welchen 
ein Kolben von 12 Zoll Durchmeſſer bei 5000 Pfund Druck 
pro Quadratzoll erfährt, bei guter Schmierung auf 

F = 5000. 12. 0,0314 — 1884 Pfunde 
oder, da der geſammte Druck auf dieſen Kolben 
113. 5000 = 565000 Pfund beträgt, 
1884 
565000 


0,0471 
0,0314 


„ 


zu — (0,0033 oder ca. !/, Procent 


des geſammten Druckes. 


(Nach dem Engineer, vol. XXI, no. 544.) 


Zuſatz der Nedaction. 


Wenn wir auch nicht der Meinung des „Engineer“ 
ſind, daß die Hick'ſchen Verſuche über die Reibung bei 
hydrauliſchen Preſſen oder bei Stulpliederungen ganz er— 
ſchöpfend ſeien, ſo erſcheinen uns dieſelben doch ſehr be— 
achtenswerth und wir erlauben uns, die Ergebniſſe dieſer 


Verſuche in Nachſtehendem noch einer weiteren Prüfung zu 


hydrauliſchen Maſchinen mit vierzolligen Kolben zu 1, und | 
mit achtzolligen Kolben zu 0,5 Procent von dem auf den 


unterwerfen. 
Procent des Druckes auf den vierzolligen Kolben; bei einigen 


Bekanntlich nimmt man faſt allgemein an, daß die 
Reibung der Liederungen dem Product aus der gedrückten 
Fläche und dem Drucke pro Flächeneinheit proportional ſei. 
In Weisbach's „Ingenieur- und Maſchinenmechanik, 
4. Aufl., 2. Band, $. 320“ wird z. B. die Kolbenreibung 
bei Waſſerſäulenmaſchinen nach der Formel 

R= ꝙ a d e hy 
berechnet, wo g einen Reibungscoefficienten, 
d den Durchmeſſer, 
e die Breite der Liederung, 
h die Höhe der drückenden Waſſerſäule und 
„ das Gewicht der Cubikeinheit Waſſer 


21* 
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bedeutet. Um nun deutlicher erkennen zu können, in wie 
weit dieſe Annahme durch die obigen Verſuche Beſtätigung 
finden dürfe, haben wir in nachſtehender Tabelle auf Grund 
der 4. Tabelle die Werthe des Coefficienten ꝙ berechnet. 


5. Tabelle. Reibungscoefficienten bei einem 
wohlgefetteten 4zolligen Liederungskranze. 


Reibungscoefficient ꝙ bei einer 


Druck 
a Breite des Stulpes von 
Atmo⸗ Pfunde pro * 
ſphären. Quadr.-Zoll.. ½ Zoll. | % Zoll. | / Zoll. 
14,26 209,1 0,2435 0,0188 0, 03961 
30,26 443,7 0,01433 | 0,01244 | 0,03350 
46,96 688,5 0,01056 | 0,01202 | 0,02467 
62,61 918,0 0,00832 0,01156 0,01965 
78,96 1157,7 0,00691 0,1064 0,01687 
94,95 1392,3 0,00607 0,01235 | 0,01602 
111,67 1637,1 0,00572 0,01127. |  0,01621 
128,32 1881,9 0,00593 0,01066 | 0,01580 
145,56 2136,9 0,00596 0,01065 | 0,01531 
16158 N 2361,3 0,00598 | 0,01010 | 0,01503 
196,5 |: 2871,2 0,0555  0,00898 0,01326 
2264 3320,1 0,00 632  0,00895 0,1477 
26256 3850, 0,0 766 0,0100 0,01544 
296,4 | 4345,2 0,00700 | 0,01026 | 0,01490 
331,1 | 4855,2 O, 04 | 0,01077 | 0,01574 
365,3 | 5365,2 0,00731 0,1105 0,01544 
400,0 | 5865,0 0,00805 | | 
454,7 6375,0 0,00856 | 
Mittel 0, 00680 0,1056 0,1573 


Dieſe Zuſammenſtellung zeigt auffallenderweife, daß 
der Coefficient ꝙ um fo größer wird, je geringer die Breite 
der Liederung iſt, ferner daß er bei den niedrigeren Preſ— 
ſungen von 14 bis 50 Atmoſphären größer iſt, als bei den 
höheren Preſſungen von 50 bis 430 Atmoſphären, dabei 
aber einen Minimalwerth bei ca. 200 Atmoſphären zu be— 
ſitzen ſcheint. Sieht man von letzterem Umſtande ab, ſo 
kann man im Mittel für Preſſungen von 60 bis 400 Atmo- 
ſphären oder 900 bis 6000 Pfund pro Quadratzoll 

bei der Stulpbreite von 15 a1; 3, Zoll 

die Coefficienten 0,00680 0,01058 0,1573 
anwenden. 

Hierbei fällt es auf, daß bei dem geringen Breiten— 
unterſchiede zwiſchen /, und ½ Zoll die Differenz der Coef— 
ficienten größer iſt, als zwiſchen den / und 9¼ Zoll breiten 
Liederungskränzen, wofür ſich ebenſo wenig ein Grund ein— 
ſehen läßt, als dafür, daß die Reibung bei 7/; Zoll Liederungs— 
breite geringer gefunden worden iſt, als bei / Zoll Breite. 

Die vorliegenden Verſuche dürften alſo allerdings zu 
der Annahme berechtigen, daß bei hydrauliſchen Preſſen bei 
ſehr hohem Drucke die Breite der Liederung ohne Einfluß 


Hick's Verſuche über die Reibung der Liederungskränze bei hydrauliſchen Preſſen. 


rechtfertigt. 
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ſei und dem Coefficienten ꝙ ein mittlerer Werth 0,1083 
beigelegt werden könne. Für die Preſſungen von 14 bis 
50 Atmoſphären könnte man nach Hick's Verſuchen durch— 
ſchnittlich = 0,02114 ſetzen. Da übrigens die Formel 
R = grdehy durch vorliegende Verſuche nicht eigentlich 
beſtätigt wird, ſo kann man ſich wohl mit gleichem Rechte 
der im „Engineer“ angewandten einfachen Berechnungsweiſe 
bedienen, wonach die Reibung R dem Drucke P auf den 
Kolben proportional angenommen und R Se geſetzt wird, 
wenn e» einen Coefficienten bedeutet, der 
bei der, Stulpbreite von The Bj; / Zoll engl. 
den Werth c = 0,0061 0,0846 0,00 706 
oder durchſchnittlich etwa den Werth ce = 0,00721 beſitzt. 
Dieſe Anſchauungsweiſe wird namentlich durch die 
Ergebniſſe der Verſuche mit neuen ſteifen Liederungen ge— 
Tabelle 2 zeigt z. B., daß der Coefficient e 
bei 673 bis 5865 Pfund Druck pro Quadratzoll nur ſehr 


wenig ſchwankt, und das Gleiche iſt bei dem 8 zolligen Kolben 
in Tabelle 3 zu bemerken. 


Dagegen hat beim ½zolligen 
Kolben dieſer Coefficient nicht nur viel höhere Werthe, 
ſondern dieſe zeigen auch eine entſchiedene Abnahme bei 
ſteigendem Drucke. Für eingelaufene und wohlgefettete Liede— 
rungen kann man bei 60 bis 400 Atmoſphären Druck und 
Kolbendurchmeſſern von ur 4 8 Zoll 
den Coefficienten e im Mittel — 0,040 0,007 0,003 
ſetzen; für neue ſteife Liederungen dagegen 
ce = 0,056 0,013 0,005. 
Hiernach wäre der Reibungswiderſtand bei kleinen 
Kolben weit größer als bei großen, was kaum erklärlich iſt, 


wenn auch bei kleinen Kolben die Steifheit der Liederung 


etwas mehr hervortreten muß, als bei großen. 

Beſſer iſt die Uebereinſtimmung, wenn man die Werthe 
von ꝙ berechnet, wobei in Ermangelung genauerer Data 
angenommen werden mag, daß 8 

der Kolben von 15 4 8 Zoll Durchmeſſer 
eine Liederung von / / 73 Zoll Breite 
gehabt habe. Man erhält nämlich unter dieſer Vorausſetzung 


für Kolben von * 4 8 Zoll 
bei neuen ſteifen Liederungen 
die Coefficienten ꝙ = 0,075 0,069 0,046, 


bei eingelaufenen und wohlgefetteten Liederungen aber 

die Coefficienten = 0,053 0,038 0,029. 

Bei der auf die befchriebenen Verſuche verwendeten 
großen Mühe iſt es zu bedauern, daß dieſelben nicht nach 
unten hin, d. h. bei geringerem Drucke weiter verfolgt und, 
überhaupt mehr variirt worden find, da ſie leider ſo über 
die Reibung bei gewöhnlichen Druckpumpen, über welche 
bekanntlich ausführliche Verſuche noch gänzlich fehlen, kein 
Anhalten geben. B. 
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Verſuche über die Feſtigkeit von Beſſemerſtahl.“ 
Von 


Mr. Kirkaldy. 


Nachſtehende Tabellen geben die Reſultate einer Reihe einer der geſchickteſten und gewiſſenhafteſten Experimentatoren 
von Verſuchen, welche Mr. Kirkaldy für die Barrow | im Gebiete der Feſtigkeitslehre iſt und ſich zu ſeinen Ver— 
Haematite Steel Company durchgeführt hat, um die Wider⸗ ſuchen vorzüglicher Apparate bedient; ſie haben aber auch 
ſtandsfähigkeit des Beſſemerſtahles unter verſchiedenen Arten | ein hohes praktiſches Intereſſe, da man dieſes neue Ma— 
der Inanſpruchnahme zu ermitteln. Dieſe Verſuche ſind terial gegenwärtig in verſchiedener Weiſe zu verwenden 
von großer wiſſenſchaftlicher Bedeutung, da Mr. Kirkaldy | beginnt. 


Verſuche über die abſolute Feſtigkeit des Beſſemer Gußſtahles. 


Die Stäbe waren bis zu 1½ Zoll Durchmeſſer rund geſchmiedet und dann auf 1½ Zoll Durchmeſſer (1,2271 Quadr.- 
Zoll Querſchnitt) abgedreht. 


Belaſtung Ausdehnung überhaupt in Zollen. Bleibende Ausdehnung in Zollen. 
in Pfunden. Stab 1.] Stab 2.] Stab 3. Stab 4. Stab 1.] Stab 2. Stab 3. Stab 4. 


8000 0,016 0,014 | 0,024 | 0,018 — — — — 
10000 | 0,022 0,021 0,030 0,023 0,005 0,0% ᷣ ü[O 0,010 | 0,007 
12000 0,027 0,028 0,034 | 0,028 — — — — 
14000 | 0,032 0,032 0,088 | 0,032 0,013 | 0,012 0,015 0,012 
16000 , 0,036 | 0,036 | 0,042 0,038 a — — 
18000 0,041 0,040 0,046 0,042 0,023 | 0,021 0,025 0,022 
20000 0,045 | 0,043 |. 0,049, , 0,048 — — — 7. 
22000 0,049 | 0,048 | 0,052 0,052 0,026 | 0,026 0,027 | 0,028 
24000 | 0,053 0,052 0,055 | 0,056 = — — — 
26000 0,07 | 0,056 | 0,058 | 0,059 a un ee 
28000 0,061 0,059 0,060 0,062 — a 
30000 | 0,065 | 0,062 |, 0,068 0,065 0,056 0,034 | 0,034 | 0,037 
32000 0,069 0,065 0,067 O, 070 — — r 
34000 0,02 | 0,088 0,071 0,02 — — — — 
36000 0,075 0, 1 | 0,073 | 0,076 | — — — — 
38000 0,079 0,074 0,076 0,079 — — 8 — 
40000 | 0,083 | 0,079 | 0,%8s0 0,082 | 
42000 0,087 0,0834 | 0,0os2 | 0,085 — — — — 
44000 0,092 | 0,087 | Oose | 009 — —) — — 
46000 | 0,098 | 9,090 | 0,088 | 0,092 ee N 
48000 | 0,107 | 0,100 0,091 009 0,057 0,052 0,048 | 0,050 
50000 | 0,29 0,115 0,095 | 0,098 — — — — 
52000 0,18 0,138 | 0,098 | 0,102 0,090 „ 0,085 — — 
54000 | O,1ss 0,171 0,100 0,1122 — 0,13 0,51 O,053 
56000: 0,238 0,218 0,228 0,22% — — F— 
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Ferner betrug 


Belaſtung Ausdehnung überhaupt in Zollen. Bleibende Ausdehnung in Zollen. 
a eee Stab 2. | Stab 3. | Stab 4. Stab 1. Stab 2. | Stab 3. Stab 4. 
58000 0,310 0,281 0,265 0,385 — — 0,204 — 
60000 0,435 0,348 0,378 | 0,492 — — — — 
62000 0,498 0,389 0,441 0,520 — — — — 
64000 0,584 0,452 0,90 0,52 — = 2 
66000 0,684 | 0,502 | 0,545 0,666 Bu — — — 
68000 0,730 | 0,564 0,603 | 0,732 | — — — — 
70000 0,818 0,635 0,686 0,825 — — — — 
72000 0,867 0,62 0,770 | Os — — — — 
74000 0,910 | 0,7781. 0,8502 1,40 „_— — — — 
76000 0,984 0,895 0,992 1,250 — — — — 
78000 1,05 1,02 1,07 1,43 — — — — 
80000 1,25 1,18 1,28 1,56 — — — — 
82000 1,47 1,34 1,46 1,98 — — — — 
84000 1,84 1,62 1,82 2,26 — — — — 
Bruchfeſtigkeit Bruch fläche. | e geh 

im pro Durch⸗ Querſchnitt.“ Abnahme im | in 
Ganzen. | Qu. ⸗Zoll. meſſer. Qu.⸗Zoll. in Proe. Ganzen. Procent. 
1. Stab 99528 81108 0,87 0,5945 51,5 2,68 | 1954 
22 85376 69575 0,84 0,5541 54,8 2,29 16, 
„ 85024 69288 0,81 0,5153 58,0 2,48 | 17,3 
40 „ 84848 69145 0,80 0,5026 59,1 3,36 24,0 
Mittel 12279 55,9 | 19,2 


Verſuche über den Widerftand gegen das Zervrüden 
Die Gußſtahlcylinder waren auf 1½ Zoll Stärke ausgeſchmiedet und dann auf 1,25 Zoll (Stab Nr. 3 blos auf 1,24 Zoll) 


Durchmeſſer abgedreht. Stab Nr. 1 und 2 waren 1,25, Stab Nr. 3 und 4 1,26 Zoll hoch. 


Belaftung - 


in Pfunden 


1. Cylind. 2. Cylind. 3. Cylind. 


16000 
24000 


32000 
40000 
48000 


56000 
64000 
72000 


80000 


88000 


96000 


104000 


112000 


Verkürzung in Tauſendtheilzollen. 


129 


4. Cylind. 

— 1 
s 3 
| 6 5 
9 8 

12 10 

24 14 

38 20 

48 39 

58 50 

74 1 62 

90 79 
109 95 
129 114 


Belaſtung 
in Pfunden. 


120000 


128000 


136000 
144000 


152000 
160000 


167700 


175500 
183300 
191100 


195000 


Verkürzung in Tauſendtheilzollen. 


1. Cylind. | 2. Cylind. | 3. Cylind. | 4. Cylind. 


| 


152 
180 
205 
239 
270 
299 
325 
350 
380 
405 
419 


168 
190 
215 
248 
275 
309 
328 
362 
384 | 
401 
422 


155 
183 
214 
247 
278 
308 
340 
368 
393 
420 
434 


138 
159 
182 
215 
239 
268 
296 
327 
350 
379 
392 


bleibende Zuſammendrückung 


396 


401. 


411 


| 


368 
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Der Cylinder Nr. 4, welcher unter der Belaftung von 
195000 Pfund bis auf 0,892 Zoll Höhe zuſammengedrückt 
worden war und oben 1,45, in der Mitte 1,52 und unten 
1,38 Zoll Durchmeſſer angenommen hatte, wurde hierauf 
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noch einem Drucke von 258700 Pfunden ausgeſetzt, wobei 
ſich feine Höhe bis auf 0,798 Zoll verminderte und die 
Stärke oben auf 1,54, in der Mitte auf 1,61 und unten 
auf 1,47 Zoll wuchs. 


Verſuche über die relative Feſtigkeit des Beſſemerſtahles. 
a. Doppelköpfige Stahlſchienen von 5,02, 2,50 und 0,78 Zoll Stärke und 7,24 Quadratzoll Querſchnitt. — 


60 Zoll freie Länge. 


Marke F. & M. Barrow Steel, 1866. 


2. Schiene. 


0,007 


0,012 


0,027 


0,038 


0,158 


1,01 


Belaſtung 1 801 . in Zollen. 
hben. überhaupt. bleibend. | überhaupt. | bleibend. 
BO | om, 0,018 
7000 0,038 — 0,037 
9000 0,051 0,005 0,058 
11000 0,0 7 11 — 0,076 
13000 0,089 0,010 0,095 
15000 0,109 — 0,116 
18000 0,132 0,021 0,145 
20000 0,151 — 0,162 
22000 0,171 0,030 0,180 
24000 0,192 — 0,204 
26000 0,219 0,051 0,272 
28000 0,296 0,152 0,720 
30000 0,885 0,701 1714 
32000 1,35 — 1,75 
34000 2,13 — 2,39 
36000 2,72 * 3,22 
38000 3,31 — 4,04 
40000 4,05 — 4,68 
42000 4,91 — 5,54 
44000 5,55 — 6,12 
46000 6,16 — 6,90 
48000 6,92 — 72 
50000 7,54 — 8,65 
52000 8,17 — 9,54 
54000 8,84 — 10,52 
56000 9,64 — 
58000 10,82 — 
60000 12,02 — 


Bemerkungen. 


bei 55040 Pfd. kantete die Schiene Nr. 2 um. 


bei 60976 Pfd. kantete die Schiene Nr. 1 um. 


b. Die Stabe waren auf 2 Zoll im Quadrat ausgeſchmiedet und dann auf 1,75 Zoll im Quadrat abgehobelt 
und lagen 25 Zoll frei. 


Belaſtungen 


in Pfunden. 


1000 
2000 
3000 
4000 
5000 


0,032 
' 0,049 


10,068 | 


0,013 | 


Einbiegungen in Sollen. 


0,021 
0,038 
0,052 
0,078 


0,012 
0,030 
0,047 
0,062 


1. Stab. 2. Stab. 3. Stab. | 4. Stab. 


0,012 


0,031 
0,048 


0,063 | 


Bleibende Einbiegung in Zollen, 


1. Stab. | 2. Stab. 3. Stab. | 4. Stab. 


335 


Belaſtungen 
in Pfunden. 


6000 
7000 
8000 
9000 

10000 

11000 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 


16720 
16910 
16484 
15784 
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Verſuche über die rückwirkende Feſtigkeit. 
Cylinder, welche auf 1½ Zoll abgeſchmiedet und dann auf 1½ Zoll abgedreht waren und den 10 fachen Durch⸗ 


Einbiegungen in Zollen. 
1. Stab. 2. Stab. | 3. Stab. | 4. Stab. 
0,0ss | 0,083 | 0,081 | 0,081 
0,102 0,099 0,098 0,092 
0,121 | 0,1054. 0,118 | 0,110 
0,144 0,126 0,135 0,128 
0,178 |. 0,262 0,289 | 0,213 
0,502 0,601 0,852 0,754 
0,862 1,09 1,34 1,27 
1,25 1,52 1,86 1,96 
1,86 2,17 2,22 2,14 
2,41 2,82 3,04 3,91 
3,39 3,87 — — | 
Letzte Belaſtung (kein Bruch). 
4,72 — — — | 
— 7,52 — — 
— — 6,84 — 
— — — 7,48 


Bleibende Einbiegung in Zollen. 


1. Stab. 2. Stab. | 3. Stab. | 4. Stab. 


0,012 


meſſer zur Länge hatten. 


0,011 


0,018 


Belaftungen 
in Pfunden. 


12000 
16000 
20000 
24000 
28000 
32000 
36000 
40000 
44000 
48000 
52000 
56000 
60000 


ftarf und hatte 1,207 Quadratzoll Querſchnitt. 


die Belaſtung überhaupt 
pro Quadratzoll 


und 


die Verkürzung 


Stab 1. 
63040 
51377 


0,506 


| 


Verkürzungen in Tauſendtheilzollen. 
1. Cylind. 2. Cylind. 3. Cylind. 4. Cylind. 
De 3 1 
9 nel 5 3 
12 8 8 6 
15 9 12 9 
18 27 16 14 
22 31 20 21 
25 36 25 25 
28 40 28 28 
32 162 30 31 
36 275 33 35 
40 320 392 118 
320 431 150 132 
375 — 184 150 


Bleibende Verkürzungen in Tauſendtheilzollen. 


1. Cylind. 


Stab 2. 
57720 
47041 


2,430 


2. Cylind. 3. Cylind. 4. Cylind. 


61472 
50930 


0,852 


0,011 


NB. Die Stäbe Nr. 1, 2 und 4 hatten 1,227 Quadratzoll Durchmeſſer, der Stab Nr. 3 


Stab 4. 
63856 Pfund engl. 
52042 


0,009 


0,018 
0,087 


war aber nur 1,24 Zoll 


Bei einem letzten Verſuche, bei welchem übrigens die Stäbe nicht zum Bruche kamen, betrug 
Stab 3. 


7 


0,535 Zoll engl. 
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Verſuche über die 
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Abſcheerfeſtigkeit. 


Die Bolzen waren auf 1½ Zoll rund abgeſchmiedet und dann auf 1,25 Zoll Durchmeſſer (1,227 Quadratzoll 
Querſchnitt) abgedreht. 


Durchbiegung in Tauſendtheil— 
Belaſtung Zollen. 
bunden, 1. Bolzen. 2. Bolzen. 3. Bolzen. 
12000 6 8 5 
16000 12 12 5 
20000 18 16 2 
24000 22 21 18 
28000 26 25 22 
32000 3 31 27 
36000 33 35 32 
40000 38 41 39 
44000 42 48 45 
48000 46 55 50 
52000 50 62 55 
56000 54 72 62 
60000 58 80 69 
64000 64 86 80 
68000 72 92 86 
72000 78 100 92 
Die Bruchlaſt betrug bei dem 1. Bolzen, 
überhaupt 140810 Pfund, 
auf jede Hälfte 70405 „ 
pro Quadratzoll 57380 „ 
Zuſatz der Redaction. — Wenn man aus vor— 


ſtehenden Verſuchen den Claſticitätsmodulus des Beſſemer— 
ſtahles u. ſ. w. beſtimmen will, ſo ergiebt ſich leider, daß 
hierzu gewiſſe unentbehrliche Angaben fehlen oder zum 
mindeſten zweifelhaft ſind. 

Bei den Verſuchen über die abſolute Feſtigkeit des 
Beſſemerſtahles iſt z. B. die Länge der Stäbe nicht ange— 


Nimmt man aber P= 8000, 1 = 14, 41 = 0,01 und F 1,2271, fo giebt die bekannte Formel E — 


5070000 für engliſche Zolle und Pfunde 
356500 für Centimeter und Kilogramme, 
6519 Pfund pro Quadratzoll 
458 Kilogramme pro Quadratcentimeter. 


den Elaſticitätsmodulus für Zug E 


den Tragmodulus für Zug 1 


a 


Durchbiegung in Tauſendtheil— 
Belaſtung Zollen. 
in Pee, 1. Bolzen. 2. Bolzen. 3. Bolzen. 
76000 84 106 102 
80000 95 112 109 
84000 104 122 118 
88000 112 128 125 
92000 122 134 132 
96000 133 14] 142 
100000 142 150 152 
104000 154 158 158 
108000 168 168 172 
112000 184 176 182 
116000 202 190 198 
120000 221 205 216 
125000 250 231 238 
130000 280 262 270 
135000 305 298 309 


2. Bolzen, 
137620 Pfund, 
68810 „ 
oog, 


3. Bolzen: 


137150 Pfund. 
68575 „ 
55889 „ 
(The Engineer, Vol. XXI, No. 539.) 


geben, wenn man nicht aus den Angaben über die totale 
und procentuelle Verlängerung beim Bruche anzunehmen 
berechtigt iſt, daß die Stäbe 14 Zoll lang geweſen find: 
Ferner beginnen dieſe Verſuche gleich mit einer ſehr an— 
ſehnlichen Dehnung von 0,016 bis 0,024 Zoll, fo daß man 
unter Zugrundelegung dieſer Dehnung wohl einen etwas 
zu niedrigen Elaſticitätsmodulus erhalten wird. 

B 


F .I 


Für den Feſtigkeitsmodulus des Zerreißens geben die Verſuche 


K 


72279 Pfund pro Quadratzoll 
5082 Kilogramme pro Quadratcentimeter. 
Aus der zweiten Verſuchsreihe ergiebt ſich in Bezug auf den Widerſtand gegen das Zerdrücken, wenn 


man 


P = 24000, 1 = 1,26, F = 1,227 und 1 = 0,003 einführt, 


der Elaſticitätsmodulus Ei 


der Tragmodulus 14 


e 


Civilingenieur XII. 


8150800 Pfund pro Quadratzoll 

573200 Kilogramme pro Quadratcentimeter, 
19556 Pfund pro Quadratzoll 
1375 Kilogramme pro Quadratcentimeter. 
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Der Feſtigkeitsmodulus gegen das Zerdrücken läßt ſich 
nicht angeben, da weder die niedrigen Cylinder von 1,25 Zoll 
Höhe, noch die längeren Cylinder von 12,5 Zoll Höhe bis 
zum Zerbrechen belaſtet worden ſind. Jedenfalls ſcheint er 
ſehr hoch zu liegen. 

Für die relative Feſtigkeit können die Verſuche 
mit den quadratiſchen Stäben zur Beſtimmung der Modeln 
benutzt werden. 


RER PB 
Setzt man in die Formel E r 
für P den Werth 4000 Pfund 
„ | m 7 25 Zoll 
„ & 0,049 „ 
„ h 1 „ 1,25 „ 


ein, fo ergiebt ſich der Elaſticitätsmodulus 
E = 34000000 Pfund pro Quadratzoll 
— 2391000 Kilogr. pro Qu.⸗-Centimeter. 
Der Tragmodulus ergiebt ſich für denſelben Verſuch 
aus der Formel 
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ſtädtiſchen Gasanſtalt zu Neuſtadt-Dresden. 340 


23.4000. 25 

e 

— 27996 Pfd. pro Qu.⸗Zoll 

— 1968 Kil. pro Du.» entimeter. 


Für den Feſtigkeitsmodulus fehlen die bezüglichen Ver— 
ſuche, da die Stäbe nicht bis zum Bruch belaftet worden find. 


Was endlich die Feſtigkeit gegen das Abſcheeren 
anlangt, fo führen die betreffenden Verſuche (letzte Verſuchs— 
reihe) auf den durchſchnittlichen Werth g 


35 Pl 
CH NN: 


R-— (57380 + 56079 + 55889) 


— 56450 Pfd. pro Du.» Zoll 
23970 Kil. pro Qu.⸗Centimeter. 
Im Allgemeinen ſcheint hiernach das Beſſemermetall 
ſich nicht weſentlich vom Schmiedeeiſen zu unterſcheiden. 
Der oben berechnete Claſticitäts- und Tragmodulus der 
abſoluten Feſtigkeit iſt jedenfalls zu gering. B. 


Ueber den Einſturz eines Gaſometerbaſſins in der ſtädtiſchen Gasanſtalt 
zu Neuſtadt⸗Dresden. 


(Vorbemerkung.) 


Ueber einen an ſich bedauerlichen, in feinen techniſchen Specia— 
litäten und Folgerungen aber höchſt intereſſanten Unfall — den Ein— 
ſturz eines Gafometerbaffins in der ſtädtiſchen Gasanſtalt zu Neuſtadt— 
Dresden — geht uns von dem als erfahrener kenntnißvoller Fachmann 
in der Gastechnik allgemein in hohem Anſehen ſtehenden Herrn 
Commiſſtonsrath G. Mor. Sigism. Blochmann hierſelbſt der 
nachfolgende Artikel zu, welchem wir um ſo lieber die Spalten unſeres 
Blattes öffnen, als er — der Intention ſeines Verfaſſers eutſprechend 
— dazu dienen ſoll, gewiſſe übertriebene Befürchtungen über die Nähe 
von Gaſometer-Anlagen zu bekämpfen und die weitverbreitete Anſicht, 
als fei in Bezug auf Gefahr ein Gaſometer mit einem Pulvermagazine 
nahezu gleichbedeutend, zu widerlegen. 


Dresden am 31. Juli 1866. 
Beau bert 


Am 18. Mai d. J. in der Abendſtunde zwiſchen 5 und 


6 Uhr ſtürzte auf der Gasanſtalt zu Antonſtadt-Dresden 


ein Theil der Mauer des vorhandenen Gaſometerbaſſins 
plötzlich ein, nachdem man in der dicht daneben, angelegten 
Baugrube für einen neuen Gasbehälter, dieſen Theil der 
Baſſinmauer ganz frei gelegt hatte. 


Das vorhandene Gaſometerbaſſin hatte einen Durch—⸗ 
meſſer von 103 Fuß (ſächſiſches Maaß) und 251, Fuß 
Tiefe und war bis auf ca. 6 Zoll Bord mit Waſſer gefüllt. 

Die Gaſometerglocke von 200000 Cubikfuß Inhalt 
war bis auf einen Waſſerabſchluß von 18 Zoll mit Gas 
gefüllt, überragte alſo das Gaſometerbaſſin um 23 Fuß. 

Nachdem ſich kurz zuvor an einigen Fugen der höheren 
Schichten etwas Durchläſſigkeit gezeigt hatte, ſtürzte plötzlich 
und auf einmal der freigelegte Theil der Baſſin mauer in 
einer Breite von 48 Fuß und auf 21 Fuß Tiefe ein, dem 
ſpäter noch eine Quaderſchicht von 2 Fuß 4 Zoll durch 
Nachſturz folgte. 

Durch dieſe Oeffnung ſtürzte das Waſſer mit großer 
Gewalt in die nebenſtehende leere Grube und ſenkte ſich 


durch dieſen Fall des Waſſers der Waſſerſpiegel innerhalb 


der entſtandenen Maueröffnung, fo daß der 18 zollige Waſſer⸗ 
abſchluß des Gasbehälters an dieſer Stelle nicht mehr aus— 
reichte, und mitten über dem herausſchießenden Waſſer ein 
Gasſtrom ungehindert herausdrang. 

Hierbei muß ſich in Folge des Losreißens der ſchmiede— 
eiſernen Führungsſchienen oder durch ein gewaltſames 
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Abgleiten derſelben an dem Sandſteinmauerwerke eine ſo ſtarke 
Reibung entwickelt haben, daß ſich hinreichende Funken er— 
zeugten, um den Gasſtrom zu entzünden. 


Dies geſchah Alles in ſo ſchneller Aufeinanderfolge, 


daß die auf der zum Auskarren der Erde in der Baugrube 
angelegten Brücke befindlichen Arbeiter von der Flamme 
verſengt wurden, ehe die Mehrzahl derſelben im Waſſer 


den Tod fand. 

Inzwiſchen war durch eine, an einer umgebrochenen 
Säule befindliche Führungsſchiene am Rande und an der 
Decke des Gaſometers ein Loch durchgeſtoßen worden, ſo 


der ſtädtiſchen Gasanſtalt zu Neuſtadt-Dresden. 


daß ſich das ausſtrömende Gas ſofort durch die darunter 


brennende Flamme entzündete und die Flamme ſchweifartig 
über den Gaſometer hoch in die Luft ſchlug. 

Durch dieſe Gasverluſte ward der Waſſerabſchluß der 
Gasbehälterglocke wieder ein größerer und verhinderte unten 


den Gasaustritt, weshalb die untere Flamme verlöſchte, 


während die obere ungefähr eine halbe Stunde fortbrannte 


und zwar fo lange, bis der Gasvorrath, ſowie das Waſſer 


im Baſſin ſich ſoweit gemindert hatte, daß der untere 
Rand der Glocke auf dem Baſſinboden aufzuſitzen kam. 
Der Gasdruck verminderte ſich dann ſofort und ſchlug die 
Flamme unter die Decke; durch die entſtandene Hitze ward 
das Gas ſo gewaltſam und plötzlich ausgedehnt, daß die 
Glocke ſich plötzlich ca. 5 Fuß erhob, die Flamme nochmals 
auch unten zu allen Seiten herausſchlug und der Gas— 
behälter dann auf den Boden ſo hinſtürzte, daß die Mantel— 
fläche vollſtändig aufgeſtaucht und durch den Waſſerſtrom 
aus der Maueröffnung herausgedrängt wurde. 


Bei dieſer Erhebung fand der Bruch der übrigen 


Maueröffnung entgegengeſetzt ſtehenden 3 Säulen ſtatt. — 
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bis in den Grund zu erſchüttern und in den umliegenden 
Gebäuden eine große Anzahl Fenſterſcheiben zu zerſtören. 

Ueberdies war das Ereigniß am 18. Mai d. J. unter 
den ungünſtigſten Umſtänden erfolgt, und beſtanden die— 
ſelben vorzüglich in folgenden: 


1. der Gasbehälter war beinahe vollſtändig mit Gas 
gefüllt; 

2. die Kataſtrophe trat plötzlich ein, es konnte daher nichts 
geſchehen, um dieſelbe abzuwenden oder zu mindern, 
man mußte eben vom erſten Eintritt an Alles ſich 
ſelbſt überlaſſen; 

3. das ausſtrömende Gas ward ſofort durch Funken 

entzündet; 

. erhielt die Gaſometerglocke einen bedeutenden Druck 

durch das ausfließende Waſſer in einer Richtung; 
der zeitige Verluſt der Führungen. 


Trotz alledem kam es zu keiner Exploſion. Leuchtgas 
explodirt nämlich nur dann, wenn es zuvor mit atmoſphä— 
riſcher Luft gemiſcht iſt und entzündet wird, und zwar in 
einem Verhältniß von 4 bis 10 Raumtheilen atmoſphäriſcher 
Luft auf ein Theil Leuchtgas; bei einer Miſchung von 6 
Theilen atmoſphäriſcher Luft auf 1 Raumtheil Leuchtgas iſt 
die Erplofion am heftigſten. Bei einem geringeren Theile 
an atmoſphäriſcher Luft verbrennt das Gas nur, je nach 
dem Luftgehalt, mit einer mehr oder weniger blauen Flamme. 

In die Gaſometerglocke, welche auf dem Waſſer ſchwimmt, 
und in welcher ſelbſtverſtändlich nur reines Leuchtgas auf— 


bewahrt wird, kann aber keine Luft eintreten, weil durch 
das Gewicht der Glocke das Gas unter einer etwas höheren 


Betrachten wir nun dieſe Kataſtrophe näher und finden 


wir die Zerſtörung des Bauwerkes ſehr bedeutend, ſo muß 
es auffällig ſein, daß nach Außen hin eine zerſtörende Wir— 


entfernten Gebäuden nicht einmal eine Fenſterſcheibe zer— 
trümmert wurde. 


Dies rührt einzig davon her, daß keine Gasexploſion 
ſtattfand; es konnte aber auch, wie ſich aus Nachſtehendem 
ergeben wird, keine Exploſton ſtattfinden. 


5 Spannung, als der der Atmoſphäre, befindlich iſt (hier 
Säulen und deren Umſturz bis auf die, der entſtandenen 0 ; Ib! N ERS 


unter 4 Zoll Waſſerſäule Ueberdruck oder 1,009 Atmoſphäre). 
Iſt alſo in der Gaſometerglocke ein Leck, ſo kann nur Gas 
entweichen, aber nie Luft eindringen. 0 


Ein ſolcher Fall fand 1849 bei der Belagerung von 


N | Wien ſtatt, wo eine Kanonenkugel durch den Gaſometer 
kung gar nicht ftattfand und ſelbſt in den nur ca. 30 Fuß N ; 


ſchlug, ohne eine Erplofton zu bewirken. Es entſtand nicht 


einmal eine Entzündung, vielmehr fiel der Gasbehälter nur 
ſchnell ſo weit in das Waſſer, daß die Löcher einige Zoll 


keine Löcher oder Lecke vorhanden, 


Es waren allerdings hier nicht weniger als 186500 
Cubikfuß Gas in Vorrath, und wenn man erwägt, daß die 


Gasexploſionen, von welchen feiner Zeit in öffentlichen 
Blättern aus Berlin, Peſt, Stuttgart und noch vor Kurzem 
aus Meißen berichtet wurde, nur durch Ausſtrömungen aus 


unbedeutenden Oeffnungen erfolgten, wobei die in Frage | 


kommende Gasmenge der obigen gegenüber nur eine fehr 
geringe ſein konnte, ſo muß man ſchließen, daß die hier 
vorhandene Gasmenge genügt haben würde, um die Häuſer 


unter den Waſſerſpiegel kamen. 

Steht aber die Gaſometerglocke unten auf und find 
oder wenigſtens ſehr 
unbedeutende, und läuft das Waſſer aus dem Baſſin, jo 
wird durch das Fallen des Waſſerſpiegels die Spannung 
im Gaſometer eine negative; es wird das Gas verdünnt 


und der Druck der Atmoſphäre wirkt nun von Außen auf 


die Glocke, welche, ſobald die Widerſtandsfähigkeit derſelben 
geringer wird, wie der Luftdruck vollſtändig zuſammen— 
gedrückt wird, wie dies 1848 in der engliſchen Gasanſtalt, 
zu Berlin nach dem Zerſpringen eines eiſernen Baſſins 
erfolgte. 


22* 
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Iſt aber ein Leck oder Loch, oder find mehrere der— 
gleichen vorhanden und ſteht die Glocke auf dem Baſſin— 
boden auf, ſo wird die Luft an den tiefen Stellen und an 
den Rändern der Löcher eintreten, das Gas aber an den 
oberen und in der Mitte der größeren horizontalen Löcher 
ausſtrömen. 

Um jedoch eine derartige Miſchung herzuſtellen, wie 
oben als explodirbar bezeichnet wurde, iſt eine viel längere 
Zeit erforderlich, da unter den gedachten Umſtänden das 
Gas nur in Folge ſeines geringeren ſpecifiſchen Gewichts 
und ohne eine andere Druckerhöhung ausſtrömt, und dieſe 
Differenz des ſpecifiſchen Gewichtes ſich um ſo mehr ver— 
ringert, je mehr ſich das Gas mit atmofphärifcher Luft 
miſcht. 

Die Dauer der ganzen Kataſtrophe am 18. Mai war 
aber nur eine ſehr kurze, weshalb ſich trotz der vorhandenen 
größeren Oeffnungen keine explodirende Miſchung bilden 
konnte, vielmehr geſtattete eben die größere Oeffnung das 
Hereinſchlagen der Flamme und brannte das Gas hierbei 
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vollſtändig aus, wie ſich aus dem Erſcheinen blauer Flam— 
men im Innern noch kund gab, nachdem die Gaſometer— 
glocke vollkommen ruhig auf dem Baſſinboden auflag. 

So ſehr alſo dieſer Unfall zu bedauern iſt, ſo glaube 
ich doch, durch vorſtehende Betrachtung das richtige Maaß 


für die Gefährlichkeit einer Gaſometer-Anlage für die Um⸗ 


wohnenden erläutert zu haben. Man hat nämlich nicht die 
Erploſion eines freiſtehenden Gasbehälters, ſondern nur 
das entſtehende Feuer zu berückſichtigen. Anders verhält es 
ſich bei überbauten und ſchlecht ventilirten Gaſo— 
metern; dort kann ſich durch Gasausſtrömungen im Innern 
der Gebäude eine explodirende Miſchung bilden und, wo 
keine Ventilation vorhanden iſt, auch verhalten, welche durch 
Hinzutreten mit Licht entzündet werden kann, weshalb auch 
der Eintritt mit Licht in ſolche Gebäude unter allen Um- 
ſtänden zu verbieten iſt. 
Dresden, den 27. Mai 1866. 
G. M. S. Blochmann, 
Commiſſionsrath, Inhaber einer Fabrik für Gasapparate u. ſ. w. 
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(Hierzu Tafel 20, 21 und 22.) 


Durch gütige Vermittelung des Herrn F. A. Paget 
in London, welchem wir bereits die im vorigen Bande des 
„Civilingenieur“ mitgetheilte intereſſante Abhandlung über 
»die Abnutzung der Dampfkeſſel verdanken, find wir in den 
Beſitz mehrerer Zeichnungen von Werkzeugmaſchinen aus 
der großen Locomotivenbau-Werkſtatt zu Crewe gelangt, 
welche wir auf den beiliegenden Tafeln mit Benutzung der 


von Herrn Paget im „Engineer“ Nr. 527,528 und 529 
gegebenen Beſchreibung dieſer Werkſtätten und Maſchinen 
und unter Hinzufügung einiger weiteren Details unſern 
Leſern hierdurch mittheilen. 

Die Bedeutung der Werkſtätten zu Crewe geht ge— 
nügend daraus hervor, daß fie die hauptſächlichſten, und 
binnen Kurzem die einzigen Maſchinenbauwerkſtätten der 
großen London- und North-Weſtern-Eiſenbahn, der be— | 
deutendſten und ficher gegenwärtig der rentabelſten englifchen 
Eiſenbahnlinie, find. Dieſes großartige Unternehmen, welches 
ſich allein mit der Anwendung aller Hilfsmittel der Inge 
nieurwiſſenſchaften auf die Beförderung von Reiſenden und | 
Gütern beſchäftigt, repräſentirt ein dreimal ſo großes Ca— | 
pital als die Bank von England und hat einen monatlichen 


Umſatz von mehr als einer halben Million Pfund Sterling. 
Von der geſammten, etwa 6500 Stück betragenden Zahl 
von Locomotiven in den Vereinigten Königreichen befinden 
ſich 1200 Stück im Beſitze dieſer Linie, ſodaß die Maſchinen⸗ 
Ingenieurs der London- und North-Weſtern-Eiſenbahn 
ungefähr 20 Procent ſämmtlicher in England, Schottland 
und Irland laufenden Locomotiven in Stand zu halten haben. 
Mit welchem Erfolge dies zu Crewe geſchieht, iſt allen 
Ingenieurs hinreichend bekannt und wir ſind überzeugt, 
daß die dortigen Conſtructionen eine immer allgemeinere 
Anwendung finden werden. Die Locomotivenbauwerkſtätten 
zu Crewe haben daher eine noch höhere wiſſenſchaftliche 
Bedeutung, als ſie ihrer Ausdehnung nach beanſpruchen 
können. 


Außer der im Jahre 1843 eröffneten Locomotivenbau— 
anftalt befindet ſich in Crewe noch ein Walzwerk für Schienen 
nach dem eiſernen Oberbauſyſtem und großartige Werke zur 
Erzeugung von Beſſemerſtahl, gegenwärtig die größten An— 
lagen dieſer Art, welche uns ebenſo muſterhaft erſchienen 
ſind, als die Locomotivenbauanſtalt. Sie ſtehen in einiger 
Entfernung von Letzterer und es werden jetzt Vorbereitungen 
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zur Anlage neuer Locomotivenbauwerkſtätten in der Nähe 
der Stahlwerke getroffen. Wenn dieſe Anlagen vollendet ſein 
werden, ſo ſind dann die hauptſächlichſten Werkſtätten zur 
Erzeugung der Rohfabrikate und zur Reparatur der Ma⸗ 
ſchinen in Crewe concentrirt, während die Wolvertonwerke 
dann lediglich zum Wagenbau verwendet werden ſollen. 
Uebrigens ſind gegenwärtig bereits mindeſtens 4000 Ar— 
beiter in Crewe beſchäftigt und 10000 Mann, deren Wochen— 
lohn mindeſtens 11000 Pfd. Sterl. beträgt, ſtehen unter 
der Direction des Ingenieurs der London- und North— 
Weſtern-Eiſenbahn, Mr. John Ramsbottom, für deſſen 
außerordentliche Leiſtungen wir hier unſere höchſte Bewun— 
derung auszuſprechen uns gedrungen fühlen. Als ſchla— 
gendſten Beweis für die Verdienſte dieſes Ingenieurs iſt 
das Steigen der Actien dieſer Bahn anzuſehen, denn das 
Gedeihen eines derartigen Unternehmens hängt weſentlich 
von der Pflichttreue und geiſtigen Begabung des Vorſtandes 
ab. Directionstalent und Erfindungsgeiſt werden gewöhn— 
lich für zwei verſchiedene geiſtige Fähigkeiten angeſehen 
und nur ſelten verbunden gefunden, aber Mr. Rams— 
bottom zeigt eine ebenſo hervorragende Begabung zur 
Anſtellung der unter ihm ſtehenden 10000 Arbeiter, als 
zum Conſtruiren und Repariren der mehr als Tauſend ihm 
unterſtellten Locomotiven, ſowie zum Erfinden und Bauen 
von Hilfsmaſchinen, durch welche dieſe Arbeiten billiger als 
in andern Werkſtätten ausgeführt werden. Wir wollen uns 
hier auf Letzteres beſchränken und werden in Crewe Beweiſe 
genug für Bacon's Behauptung finden, daß große Er— 
folge durch geſundes Urtheil (judgement) und Erfindungs— 
gabe bedingt ſind. Nur durch die Verbindung ſolcher 
Geiſteskräfte iſt diejenige Einfachheit der Conſtruction zu 
erreichen, welche ebenſoſehr die Seele des Maſchinenbaues 
iſt, als Kürze die Seele des Witzes iſt. Bei der Be— 
ſchreibung der meiſten Maſchinenbauanſtalten hat man meiſt 
nur eine leichte Aufgabe zu erfüllen, indem man nur eine 
gewiſſe Anzahl allgemein bekannter Hilfsmaſchinen aufzu— 


gerecht werden will, ſo iſt dies eine ſchwere Aufgabe und 
man bedarf dazu eines ganzen Portefeuilles von Zeich— 
nungen und wir fühlen daher, daß wir trotz der vortreff— 
lichen Führung, welche uns durch die Güte der Herren 


Zuvorkommenheit, mit welcher uns das Copiren mehrerer 
Zeichnungen gejtattet wurde, von dem vielen Sehenswürdigen 


in Crewe nur ein ſehr unvollkommenes Bild zu geben im 


Stande ſein werden. 


Die jetzige Montirwerkſtatt kann 24 Maſchinen auf— 
nehmen, iſt 240 Fuß lang und 80 Fuß tief. Die Ma— 
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für 70 Maſchinen. 


0 1 Bürgen für feine Rentabilität. 
zählen braucht; wenn man aber den Werkſtätten zu Crewe 


g ſyſtematiſchen Communicationsmitteln. 
Webb und Stubbs zu Theil wurde, und trotz der großen 
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die Beleuchtung durch Oberlichter. Zur Vermittelung der 
Communication dienen 4 Laufkrahne von 25 Tons Trag— 
kraft, welche nach Ramsbottom's Conſtruction mittelſt 
Seil ohne Ende getrieben werden. Die Reparaturwerk— 
ſtätten bedecken 6000 Quadratyards Fläche und bieten Raum 
8 Laufkrahne à 25 Tons Tragkraft 
ſind ebenfalls auf den Betrieb mit Seil ohne Ende einge— 
richtet, ein Syſtem, welches ſeit 1861 hier eingeführt iſt. 
Es werden jährlich 100 neue Maſchinen fertig und eben ſo 
viel Maſchinen befinden ſich hier immer gleichzeitig in Re— 
paratur. Die Schmiede- und Schloſſerwerkſtatt bedeckt 
5000 Quadratyards. Im Hofe befindet ſich eine Putz— 
maschine, nämlich eine rotirende Trommel, und mehrere von 
Knaben bediente Scheeren, welche die Abfälle in die geeig— 
nete Länge zu den Packeten ſchneiden. Die 12 Flammöfen 
(air furnaces) ſtehen paarweiſe und die abziehenden Gaſe 
dienen zum Heizen von Cylinderkeſſeln, welche zwiſchen je 
2 Oefen liegen. Die Schmiede- und Schloſſerwerkſtatt 
enthält 15 Dampfhämmer von 6 bis 50 Ctr. Gewicht und 
über 100 Schmiedefeuer, wovon 20 zur Radfabrication 
dienen. Außer den gewöhnlichen käuflichen Eiſenſorten 
werden 4000 Tons Abfälle verarbeitet. Die Keſſelſchmiede 
bedeckt nahezu 2000 Quadratyards Fläche und wird wie 
die Radfeuer durch einen Laufkrahn mit 6 Tons Tragkraft 
und Bewegung durch Seil ohne Ende bedient. Man ar— 
beitet mit Dampfnietmaſchine und fertigt außer den Tendern 
und Reparaturen jährlich über 120 neue Locomotivkeſſel. 
Wenn man irgend eine Fabrikanlage beſucht, fo ſieht 
man ſich zunächſt nach den Transportmitteln für Mate— 
rialien und Fabrikate, nach den Vorrichtungen zum Heben 
und Montiren, kurz nach den angewendeten Communi— 
catiosmitteln um. Ebenſo wie die Verkehrsmittel eines 


Landes der Maaßſtab für den Wohlſtand ſeiner Einwohner 


ſind, ſo ſind in kleinerem Maaßſtabe die Communications— 
mittel eines Fabriketabliſſements, caeteris paribus, die 
Erſparniſſe an Zeit und 
koſtſpieliger Handarbeit, wie fie durch gute Circulations— 
mittel erzeugt werden, ſind nicht leicht aus den Rechnungs— 
büchern zu erſehen, aber demungeachtet beruht in den meiſten 
Fällen der Profit eines ſtarken Umſatzes großentheils auf 
Wenn man eine 
Fabrikanlage als ein Individuum anfteht, fo find die Vor— 
richtungen zum Hin- und Herſchaffen der Arbeiter und 


Materialien mit der Circulation des Blutes zu vergleichen. 


ſchinen ſtehen über Gruben und in 4 Reihen längs der 


Halle, welche durch eine Reihe Säulen in der Mitte in 
zwei Abtheilungen geſchieden wird. Wie gewöhnlich erfolgt 


Die Nothwendigkeit der Transporterleichterungen wächſt mit 
der Schwere der zu bewegenden Gegenſtände und deshalb 
ſollten Eiſen- und Maſchinenwerkſtätten in dieſer Beziehung 
mit den vollkommenſten Vorrichtungen verſehen werden. 
Die in Crewe angewendeten Communicationsmittel — 
wenn man dieſes Wort in ſeiner weiteſten Bedeutung auf— 
faßt — ſind die vollkommenſten und ſyſtematiſchſten, und 
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wir können wohl fagen, originellſten, welche wir irgendwo 
geſehen haben. Erſtens ſind nämlich alle Werkſtätten zu 
ebner Flur gelegen, ſo daß faſt gar kein Heben in höhere 
Etagen nöthig wird. Es wäre intereſſant, die Betriebs— 
koſten zweier Werkſtätten vergleichen zu können, welche im 
Uebrigen gleich eingerichtet wären, von denen aber die eine 
zu ebner Erde, die andere in mehreren Stockwerken über— 
einander angebracht wäre, und wir ſind überzeugt, daß 
Letztere nicht lange mit der zu ebner Erde gebauten Werk— 
ſtatt zu concurriren im Stande ſein würde. Da die An— 
lagen zu Crewe allmälig entſtanden und nicht nach einem 
urſprünglichen Plane gebaut ſind, ſo iſt das Princip, daß 
die Stücken niemals rückwärts bewegt werden ſollen, vielleicht 
nicht ganz ſo ſtreng durchgeführt, als es Hr. Ramsbottom 


wünſchen mag, derſelbe hat aber dafür einen ſehr originellen 


und einfachen Weg eingeſchlagen, um die Materialien und 
Maſchinentheile in der bequemſten Weiſe leicht fortzuſchaffen. 


Es iſt nämlich durch die Hauptwerkſtätten ein Eiſenbahn- 


geleis mit 18 Zoll Spurweite gelegt, auf welchem eine 
kleine Locomotive mit Trucks läuft, und es muß Wunder 
nehmen, daß dieſe einfache Vorrichtung nicht ſchon früher 
mehrfach in ſolchen Werken, wo ſchwere Gegenſtände auf 
große Entfernungen zu transportiren find, Anwendung ge— 
funden hat, zumal da man ſchmalſpurige Locomotivbahnen 
bei Steinkohlengruben ſchon längſt verwendet. Mr. Rams— 
bottom hat dieſe Transportmethode fo vortheilhaft gefun— 


den, daß die neue Beſſemerſtahlfabrik in der Nähe durch- 
gängig mit einer ſchmalſpurigen Bahn verſehen wird. Der | 


Radſtand der Maſchinen beträgt nur 3 Fuß, fo daß fie 


ders gebauter Trucks ſogar 756“ ige Radſtücken (wheel for- 
gings) 
Die Maſchinen haben 4½ Zoll weite innenliegende Cylinder 
mit 6 Zoll Hub, und ihr Keſſel unterſcheidet ſich von den 
gewöhnlichen Locomotivkeſſeln dadurch, daß er keine vier— 
eckige Feuerkiſte beſitzt. Der cylindriſche Theil iſt 4'694” 
lang und 2° weit und enthält ein 17 54,” weites, 27.5,” 
langes Feuerrohr, eine Conſtruction, welche ſich ihrer Billig— 
keit, Feſtigkeit und Bequemlichkeit wegen beim Repariren 
für transportable landwirthſchaftliche Maſchinen beſonders 
empfehlen dürfte. 

Die Vorrichtungen zum Heben von Maſchinentheilen 


beim Montiren oder Repariren, ſowie in der Keſſelſchmiede 
Mr. 
telſt 2 Paar Spurkranzrädern auf Eiſenbahnſchienen, welche 


und Radſchmiede find nicht weniger bemerfenswerth. 
Ramsbottom's Laufkrahne ſind auch bereits in mehreren 
großen Werken nachgeahmt worden, ſo unter Anderem zu 
Elswick. Beim erſten Anblick zeigen dieſelben nichts Auf— 
fallendes; man bemerkt nur einen ſchwachen horizontalen 
Stab, welcher zu beiden Seiten der Halle nahe unter den 
Kehlbalken des Daches hinläuft, bei näherer Betrachtung 


und auf der Kante ſtehende Tyres fortſchaffen. 
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erkennt man aber, daß dieſer ſcheinbare Stab ein mit der 
Geſchwindigkeit von 60 Miles pro Stunde getriebenes Seil 
iſt, welches die geſammte Kraftübertragung bewirkt. Wenn 
man dieſe Vorrichtung in Gang ſieht, ſo drängt ſich ſofort 
die Frage auf, ob dieſer Mechanismus nicht auch zu andern 
Zwecken Verwendung finden könne, und wenn jemals 
Dampfpflüge beim Landbau Eingang finden ſollten, ſo wird 
es nur mit Hilfe leichter und ſo ſchnell getriebener Seile 
möglich fein. Man hat in Crewe zwei Arten von Laufkrahnen: 
ſolche mit Längenbewegung an der Decke im Maſchinen⸗ 
und Keſſelbau-Atelier und ſolche mit Ausleger in der Rad— 
bauanſtalt; erſtere können 25, letztere 4 Tons Gewicht 
heben. Da durch die große Geſchwindigkeit des Seiles eine 
ſehr große Kraft in einer äußerſt bequem zu handhabenden 
Form zur Aeußerung gelangt, fo kann der ſchwere Lauf⸗ 
krahn durch einen einzigen auf der Plattform ſtehenden 
Mann gelenkt werden, welcher aller Bewegungen voll— 
kommen Herr iſt. Bei den Krahnen mit Ausleger geht ein 
Mann daneben her. Von beiden Krahnen hat Herr 
Ramsbottom vor einigen Jahren im Inſtitute der Ma⸗ 
ſchinenbauingenicure in London eine ausführliche Beſchrei— 
bung geliefert. Die an der Decke angebrachten Laufkrahne 
haben 40° Spannweite, 270° Längenbewegung und laufen 
in 16° Höhe vom Boden auf parallelen Eiſenbahnſchienen. 
Werden die Seile bei Wetterveränderung oder durch Deh— 
nung ſchlaff, fo werden fie durch eine am Ende der Werk- 
ſtätte angebrachte, von einem horizontalen Schlitten, welcher 
längs der Giebelmauer des Gebäudes ca. 34 Fuß Weg 


zurücklegen kann, getragene Spannrolle mit Zuggewicht 
bequem Curven von 15 Fuß Radius durchlaufen; ſie ziehen 
Laſten von 12 bis 15 Tons und können mit Hilfe beſon- 


wieder geſpannt. Der Rahmen der Laufkrahne iſt aus 
Hölzern, welche mit Eiſen armirt ſind, gefertigt. Der 
Mechanismus für die Längenbewegung beſteht aus einer 
doppelten Frictionsſcheibe, welche an die verticale Welle der 
treibenden Rolle, über welche das Seil läuft, angeſteckt iſt, 
und die Welle ſammt Führung wird von einem doppelten 
Hebel getragen, welcher mit einem kurzen Hebel an der 
horizontalen Welle verbunden iſt. Mittelſt eines längs 
dieſer Welle gleitenden Hebels wird eine Frictionsſcheibe 
gehoben oder geſenkt, je nachdem ſie oben oder unten mit 
dem Frictionsrade in Berührung gebracht und eine Vor⸗ 
wärts⸗ oder Rückwärtsbewegung des Krahnes bewirkt 
werden ſoll, während die Uebertragung auf die Kettenrolle 
durch Zahnradvorgelege erfolgt. Die eigentliche Winde (crab) 
beſteht aus ein Paar gußeiſernen Böcken, welche die Ketten— 
trommel und das übrige Vorgelege tragen, und läuft mit— 


am Rahmen befeſtigt ſind. Hier iſt ebenfalls eine Rolle 
mit 2 Rinnen an einer verticalen Welle angebracht, welche 
dadurch in Bewegung geſetzt wird, daß das Seil durch 
Leitrollen in die eine oder andere Rinne hineingedrückt wird, 
Die Rinnen ſind von verſchiedenem Durchmeſſer, um für 
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das Hinablaſſen eine geringere und für das Anholen eine 
größere Geſchwindigkeit erzeugen zu können, und wenn das 
eine oder das andere von beiden Seiltrummen, welche ſich 
nach entgegengeſetzten Richtungen bewegen, auf derſelben 
Seite der Rolle angedrückt wird, jo erfolgt die Umkehr der 
Bewegung. Der Mechanismus zur Bewegung in der Quer⸗ 
richtung iſt ähnlich demjenigen zum Heben, und beide Arten 
von Bewegung (Längen- und Querbewegung) erfolgen mit 
30 Fuß Geſchwindigkeit pro Minute. 

Die Laufkrahne mit Ausleger beherrſchen einen Kreis 
von 8½ Fuß Radius und eine Bahn von 120 Fuß Länge; 
ſie ſind unten durch eine einzige am Boden befeſtigte Schiene 
und oben durch ein Paar gewalzte Träger von —-Form 
geführt. Das Betriebsſeil iſt im Raume hin- und zurück⸗ 
geführt und geht faſt um die Triebrolle jedes Krahnes 
herum, während die Vorrichtung zum Spannen des Seiles 
ebenſo wie bei den andern Laufkrahnen eingerichtet iſt. Die 
Triebrolle iſt an einer in der Axe der Krahnſäule ange— 
brachten verticalen Welle befeſtigt, von welcher alle Be— 
wegungen ausgehen; das Nähere diefer Einrichtung iſt jedoch 
ohne Zeichnungen nicht wohl verſtändlich zu machen. Die 
Geſchwindigkeit des Triebſeiles beträgt 5000 Fuß pro Mi⸗ 
nute und ſeine Spannung 218 Pfund oder 109 Pfund für 
jedes Trumm. Die Seile ſind aus Baumwolle gefertigt, 
wiegen ea. 1½ Unzen pro Fuß und find neu 5/8, gedehnt 
9 Zoll ſtark. Sie find bereits 8 Monate in Gang und 
ihre Abnutzung ſcheint hauptſächlich von der Zahl der Bie— 
gungen, welche ſie bei ſo großer Geſchwindigkeit zu machen 
genöthigt find, abhängig zu fein, weshalb man den Trieb— 
rollen nie unter 18“ Durchmeſſer giebt. Blos die Preß⸗ 
walzen der Seile für die erſtbeſchriebenen Laufkrahne ſind 
8“ hoch. Die Rinnen der Triebrollen haben V-Form mit 
30 Winkel an der Spitze, und da fie daſelbſt enger als 
das Seil ſind, ſo iſt dieſes wie zwiſchen ſchiefe Ebenen 
eingeklemmt. Von Zeit zu Zeit ſind unter den Seilen kleine 
gußeiſerne Tröge zum Tragen angebracht. Mr. Rams⸗ 
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liebig in Gang geſetzt und angehalten werden kann, auf— 
oder abgewickelt werden. Wir bemerkten auch, daß Weſton's 
Differentialflaſchenzug bei mehreren Drehbänken ſehr nützlich 
verwendet wurde, indem die obere Flaſche an einer quer- 
übergelegten T-Schiene befeſtigt war, um die Planſcheibe 
zu bedienen. 

Was die Werkzeug maſchinen anlangt, fo ragt unter 
den größeren eine ſehr ingeniöfe und zweckmäßige Maſchine 


zum Ausſchneiden der Kurbeln an gekröpften Locomotiv— 


bottom legt großes Gewicht darauf, daß alle Rollen eben 
ſo ſorgfältig wie Ventilatorräder balancirt ſind, und glaubt, 
daß dieſe Art der Bewegungsübertragung außerdem nicht 
glücken könne, da die Rollen bei ſo großen Geſchwindigkeiten 


ſonſt nicht gleichförmig laufen und jedenfalls ein ſehr häßliches 
Geräuſch verurſachen würden. An den Rollen find Füh— 


rungen angebracht, damit kein Unglück paſſirt, wenn das 
Seil abrutſchen ſollte. Die Laufkrahne mit Ausleger ſollen 


in der Radbauanſtalt bei der Accordarbeit eine Erſparniß 
von nicht weniger als 300 Pfd. Sterl. jährlich herbeigeführt 
haben. In der Montirwerkſtatt find die mit dem Ab⸗ 
richten der Cylinder beſchäftigten Schloſſer in Stand geſetzt, 
die Cylinder mittelſt einer langen, an der Decke angebrachten 
Welle mit verſchiedenen daran hängenden Ketten zu heben, 


indem dieſe Ketten bei der Drehung der Welle, welche be- 


aren hervor. Bekanntlich werden Kurbelwellen von größerer 
Stärke gewöhnlich in der Weiſe geſchmiedet, daß die Kurbel 
als ſolider Block daran hängt und der Zwiſchenraum nach— 
her herausgeſchnitten werden muß. Manche Maſchinenbauer 
ziehen es vor, die Wellen der Locomobilen ſo zu biegen, 
wie die Kurbelarme es verlangen, indem ſie es als Vorzug 
betrachten, daß in dieſem Falle die Faſern des Metalles 
nicht zerſchnitten werden. Um dieſe hypothetiſche Schwä- 
chung zu neutraliſiren, werden auch bisweilen auf jeden 
Kurbelarm der Locomotivare Bänder aufgeſchrumpft und, 
wenn dies auch vielleicht nicht nöthig iſt, ſo iſt es doch ge— 
wiß, daß Stäbe von Walzeiſen in der Längenrichtung oft 
mehr Widerſtand zu leiſten im Stande ſind, als normal zu 
den Faſern. Wie das indeſſen auch ſein mag, ſicher kann 
man doppelt gefröpfte Locomotivaren nicht gut anders aus— 
ſchmieden als mit Blöcken, aus welchen die Kurbeln aus- 
zuſchneiden bleiben. Hierbei wird gewöhnlich ſo verfahren, 
daß man die Are auf eine Nuthſtoßmaſchine (slotting m.) 
nimmt und zwei Nuthen in dem gehörigen Abſtande ein— 
ſtößt, wobei ein oder zwei Meiſel zugleich arbeiten, worauf 
das überflüſſige Metall durch Eintreiben von Keilen her— 
ausgebrochen wird. Der reſultirende Kurbelzapfen iſt dann 
im Querſchnitt quadratiſch und muß noch auf der Drehbank 
abgedreht werden. Mr. Ramsbottom erfand und erbaute 
aber im vorigen Jahre eine Maſchine, durch welche dieſe Arbeit 
mehr auf maſchinenmäßige Weiſe und raſcher verrichtet wird, 
indem fie die Kurbelzapfen derartig kreisförmig herſtellt, daß 
alle Vorarbeit für das Drehen wegfällt. 

Dieſe Maſchine iſt auf Tafel 20 dargeſtellt, der Raums 
erſparniß wegen jedoch das treibenbe Vorgelege weggelaſſen 
worden. Ihrem Prinzip nach beſteht ſie aus einer großen Fräſe, 
welche auf einer zur Kurbelare parallelen Welle ſitzt, während 
die Kurbelaxe eine langſame Rotationsbewegung in entgegen— 
geſetzter Richtung zur Fräſe macht und Letztere der Erſteren 
genähert werden kann. Auf einem Drehbankgeſtell, welches 
an der einen Seite mit einer verſchiebbaren Docke verſehen iſt, 
ſind parallel zu der feſtſtehenden Docke und in einigem Ab— 
ſtande davon die Lager zu einer maſſiven Schwinge ange- 
bracht, an welcher die rotirende Fräſe befeſtigt iſt. Letztere 
kann hiernach durch entſprechende Stellung der Schwinge 
der auszuſchneidenden Kurbel mehr oder weniger genähert 
werden. Am andern Ende der Bank befindet ſich ein von 
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der Haupttransmiſſion mittelſt Schraube getriebenes großes 
Wurmrad, an welches eine Stufenſcheibe angeſchraubt iſt, 
welche eine ähnliche Stufenſcheibe gegenüber treibt. Letztere 
ſetzt eine an ihrer Welle ſitzende Schraube ohne Ende in 
Umdrehung, welche in ein Wurmrad eingreift, und Letztere 
treibt wieder mittelſt einer Schraube ohne Ende ein großes 
auf der Spindel der feſten Docke ſitzendes Wurmrad und 
mit dieſem die zwiſchen die beiden Spitzen eingeſpannte 
Kurbelare. Die erwähnte Schwinge kann mittelſt einer 
Stange mit linkem und rechtem Gewinde in die gewünſchte 
Entfernung von dem zu bearbeitenden Stücke eingeſtellt 
werden, 

Die hauptſächlichſten Maaße find in die Zeichnung 
eingeſchrieben. Was die Geſchwindigkeit des arbeitenden 
Werkzeuges anlangt, ſo erfolgt eine Umdrehung in 65 Se— 
cunden, was 11,5 Fuß Geſchwindigkeit pro Minute giebt. 
Sind bei einer zu bearbeitenden doppelten Kurbelare beide 
Kurbeln ſchon auf der Nuthſtoßmaſchine ausgeſchnitten, und 
iſt das Mittelſtück ausgebrochen, ſo wird ſie mittelſt der 
beſchriebenen Maſchine in 11½ bis 13½ Stunden fertig 
gemacht; iſt die Are aber noch ganz roh, ſo dauert ihre 
Vollendung 25 Stunden. 

Bei der Bearbeitung gerader Axen wird durch eine 
von Greenwood & Batley in Leed angegebene Maſchine 
zum Abſchneiden mehrerer Aren auf gleiche Länge viel Arbeit 
erſpart. Wir ſahen 11 Aren auf einer feſten Tafel be— 
feſtigt, deren Enden durch eine Anzahl Stähle, welche an 
einer rotirenden Planſcheibe mit Querbewegung befeſtigt 
waren, abgeſchnitten wurden. Nach dem Härten werden 
die Flächen der Arſchenkel dadurch abgeſchliffen, daß man 
ſie gegen einen auf einem Schlitten ruhenden und mit großer 
Geſchwindigkeit rotirenden Schleifſtein dreht. 

Die großen Drehbänke werden bis auf ihre äußerſte 
Productionsfähigkeit ausgenutzt; wir ſahen beiſpielsweiſe 
nicht weniger als 7 Stähle beim Abdrehen einer Welle 
beſchäftigt. 

Eine im Jahre 1864 dem Mr. F. W. Webb patentirte 
Maſchine zum Ausdrehen der Innenfläche der Rei— 
fen der Locomotivräder iſt eine ganz beſondere Hilfsmaſchine 
für den Locomotivenbau, wahrſcheinlicherweiſe dürfte ſie ſich 
auch zum Abdrehen anderer Schmiedeeiſentheile, welche ſich mit 
großer Geſchwindigkeit drehen und daher vollkommen balancirt 
ſein müſſen, ſehr nützlich erweiſen. Die Mühſamkeit und 
Koſtſpieligkeit des Beſchabens und Feilens der Innenſeite 
der ſchmiedeeiſernen Räder behufs ihrer Reinigung iſt ge— 
nügend bekannt, ſowie daß die Feilen dabei ftarf mitge— 
nommen werden. Will man aber die Arbeit des Zu— 
richtens vermindern, ſo muß dafür dem Schmied mehr 
zugemuthet werden und es iſt allgemein anerkannt, daß 
Schmiedearbeiten, welche bis nahe zu den richtigen Dimen— 
ſionen getrieben werden, in Folge kalten Hämmerns ſehr 


Ueber die Locomotivenbau-Anſtalt zu Crewe. 
3 


352 


leicht hammerhart und ſpröde werden. Hierzu kommt, daß 
gegenwärtig beim Maſchinenbau das allgemeine Streben 
darauf gerichtet iſt, die koſtſpielige Schmiedearbeit zu ver— 
mindern und mehr Material als früher ſtehen zu laſſen, 
welches dann durch von Dampf getriebene Werkzeugmaſchinen 
hinweggenommen wird. 


Zu dieſer Art von Maſchinen gehört auch die Rad— 
reifenhobelmaſchine, von welcher wir auf Tafel 21 Zeich— 
nungen geben, und welche ein Rad mit Y,, von den Koſten 
fertig machen ſoll, welche die Handarbeit verurſacht. Am 
einen Ende des ebenen Maſchinengerüſtes ſind die arbeiten— 
den Theile gelagert, auf dem übrigen Raume der Bank 
wird das zu bearbeitende Rad befeſtigt. Der oſcillirende 
Hebel, mittelſt deſſen die innere Fläche des Rades abge— 
hobelt wird, liegt in einem an die feſte Docke angegoſſenen 
Stuhle. Dasjenige Ende dieſes Winkelhebels, welches den 
Meiſel trägt, iſt verſehen mit einem Träger, in welchem der 
Meiſel ſitzt. Letzterer wird mittelſt Preßſchraube befeſtigt 
und da er innerhalb gewiſſer Grenzen in größere oder ge— 
ringere Entfernung von der Are des Trägers eingeſtellt 
werden kann, ſo kann der Radius der zu hobelnden Krüm— 
mung verlängert oder verkürzt werden. Der andere Arm 
des Hebels iſt geſchlitzt und es bewegt ſich ein metallener 
Gleitblock darin, welcher einem ſtellbaren Radius entſpricht, 
indem er in einer Nuth an einer Scheibe liegt, welche am 
Ende einer, mittelſt Zahnradvorgelege von der Hauptwelle 
mit den Riemenſcheiben aus getriebenen horizontalen Zwiſchen— 
welle ſteckt. Das Wagenrad wird beim Hobeln von ein 
Paar auf einem Schlitten ſitzenden Rollen, eine zu jeder 
Seite des Stahles, getragen und durch einen Mechanismus 
gedreht, wie er bei verticalen Hobelmaſchinen angewendet 
zu werden pflegt. Auf dieſe Weiſe läßt ſich aber nur die 
Innenfläche des Rades abhobeln, in den Winkeln mit den 
Radſpeichen muß dagegen anders verfahren werden. Es 
wird nämlich dann die Drehbewegung angehalten und der 
Stahl ſelbſt in eine Bogenbewegung von kleinem Radius 
verſetzt. Dies geſchieht mittelſt des über dem Werkzeug— 
träger angebrachten Wurmrades. Wird dieſes nämlich 
mittelſt einer auf ſeine Are aufgeſteckten Kurbel per Hand 
gedreht, ſo kann der Arbeiter damit die Curve ausſchneiden, 
worauf die Maſchine wieder zum Abhobeln des Rades 
zwiſchen den nächſten beiden Speichen eingeſtellt wird. 


Bei dieſer Maſchine bezahlt man zu Crewe 7½ eines 
Tagelohnes (a 3 shilling 6 pence) für das Abrichten eines 
Paares fünffüßiger Räder; andere Räder werden im Ver— 
hältniß des Durchmeſſers bezahlt. 


Unter den größeren Werkzeugmaſchinen befinden ſich 
auch Exemplare von der großen verticalen Bohrmaſchine 
von Beyer & Peacock, welche bei der Ausſtellung vom 
Jahre 1862 im weſtlichen Anner zu ſehen war, 
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Für eine Menge Arbeiten ſieht man zu Crewe kleine, 
dort erfundene Maſchinen, welche anderswo kaum angewendet 
ſein dürften. Hierunter iſt von beſonderer Bedeutung die ſeit 
1861 in Gang befindliche Maſchine zum Geraderichten 
und Centriren der kupfernen Stehbolzen der Loco— 
motivenfeuerbüchſen, durch welche kein unbeträchtlicher Theil 
von Handgeſchicklichkeit erſpart und ein gelinder Druck an die 
Stelle der gewiß das Kupfer oft beſchädigenden Hammer— 
ſchläge geſetzt wird, was möglicherweiſe bei der großen 
Ductilität des Kupfers ſeine Feſtigkeit verbeſſern kann. 
Zeichnungen dieſer Maſchine giebt Tafel 22, und zwar iſt 
Fig. 1 eine Seitenanſicht, Fig. 2 eine Vorderanſicht, Fig. 3 
ein verticaler Durchſchnitt, und Fig. 4 ein Grundriß mit 
theilweiſem Durchſchnitt. Dieſe Maſchine iſt von Herrn 
John Ramsbottom angegeben worden, deſſen Gefälligkeit 
wir auch die mitgetheilten Zeichnungen verdanken. Sie be— 
ſteht aus einer Drehbank-ähnlichen Docke, in welcher 3 
kleine Walzen liegen. Hiervon ſind zwei unmittelbar über— 
einander angebracht und mit aufgeſteckten Stirnrädern ver: 
ſehen, in welche ein drittes auf einer hintenliegenden Welle 
ſitzendes Zahnrad eingreift. Die dritte Walze iſt beweglich, 
indem ſie an einer excentriſchen Welle ſitzt und daher mit— 
telſt der an beiden Enden ihrer Welle aufgeſteckten Hebel 
den erſteren beiden Walzen genähert, oder von ihnen ent— 
fernt werden kann. Der natürlich parallel zu den Walzen 
in die Maſchine gelegte kupferne Stehbolzen wird durch 
Andrücken der Hebel zwiſchen die drei Walzen gepreßt, 
wobei er zwiſchen ihnen gewalzt und gerichtet wird. Iſt 
dies geſchehen, fo muß er noch behufs des Einſpannens 
zwiſchen den Drehbankſpitzen centrirt werden und dies ge— 
ſchieht, während der Bolzen von den drei Walzen gefaßt 
iſt. In dieſer Stellung wird nämlich gegen ſeine beiden 
Enden mittelſt Handkurbel und Schraube, welche gerade ſo 
wie beim Reitſtock einer Drehbank eingerichtet ſind, eine 
viereckige Körnerſpitze angedrückt, wodurch auch die auf der 
linken Seite befindliche Spitze in den Bolzen eindringt. 
Beim Zurückziehen der Walze und der Schraube fällt der 
Stehbolzen unten aus der Maſchine heraus und iſt nun 
fertig für die Drehbank (chasing lathe). Die Stirnräder 
und die Büchſen für die Körnerſpitzen ſind von Schmiede— 
eiſen gefertigt. 

Eine andere von den vielen von Ramsbottom er— 
fundenen Hilfsmaſchinen iſt die ſeit 1854 in Gang befindliche 
Hobelmaſchine für die Führungslineale. Bekanntlich 
iſt es eine ſehr koſtſpielige Sache, einen geſchickten Schloſſer, 
den man mit etlichen 30 Shillings pro Woche lohnen muß, 
zum Abrichten derartiger Theile zu verwenden, wobei noch 
überdies viele Feilen abgenutzt werden. Hierfür wendet 
man nun zu Crewe eine Maſchine an, beſtehend aus einem 
Troge, in welchem das Führungslineal befeſtigt wird, 


während ein meſſingenes Polirrad, welches mit feinem 
Civilingenieur XII. 
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Schmirgel und Oel geſpeiſt wird, der Quere nach über 
ſeine Fläche hinſtreicht. 

Ein Werkzeug, welches ebenfalls viel Schaben und 
Feilen erfpart, iſt die im Jahre 1861 von Hrn. Rams— 
bottom entworfene Ausdornmaſchine zum Viereckigmachen 
der Schraubenlöcher in Cylinderdeckeln, Rohrflanſchen u. dgl. 
Sie beſteht aus einem Mechanismus zum Eintreiben eines 
langen zulaufenden und gewiſſermaßen treppenförmig ge— 
zahnten Dornes, deſſen Arbeitsfläche 14 Zoll lang und mit 
Zähnen von ¼ Zoll Theilung verſehen ift, während das 
kreisförmige Ende gleichen Durchmeſſer, wie das viereckig 
zu machende Loch beſitzt. Dieſes Werkzeug iſt an einem 
Bär befeſtigt, welcher vertical in einer langen, an einem 
ſtehenden und mit dem Tiſche für das Arbeitsſtück ver— 
bundenen Träger angebrachten Büchſe arbeitet. 

Weiter haben wir der beſonderen tragbaren Cylinder— 
ſpiegelhobelm aſchine zu gedenken“), welche in den Repa— 
raturwerkſtätten der London-& North-Weſtern-Eiſenbahn— 
geſellſchaft zu Crewe zum Abrichten uneben gewordener 
Arbeitsflächen an Locomotivcylindern angewendet wird und 
wegen der Leichtigkeit, mit welcher ſie angebracht werden kann, 
ſowie wegen ihres Betriebes durch Maſchinenkraft in einem 
Tage mehr Arbeit verrichten kann, als ein Mann in einer 
Woche. Viele kleinere Maſchinen ſind in der oberen Etage über 
einer der Werkſtätten aufgeſtellt und ſo einfach und ſelbſtthätig 
eingerichtet, daß eine Menge kleiner Knaben dabei beſchäftigt 
werden können, was dieſer Werkſtatt den Scherznamen 
„Kinderſtube“ zugezogen hat. Wir ſahen hier eine einfache 
Vorrichtung zum raſchen Abdrehen von Unterlags— 
ſcheiben (washers), durch welche einfache Operation in der 
Regel viel Zeit verloren wird, weil die damit beſchäftigten 
Lehrlinge oft nach dem Zirkel greifen und wohl gar die Dreh— 
bank anhalten müſſen. Hier iſt dies dadurch vermieden, 
daß auf der der bearbeiteten Fläche entgegengeſetzten Seite 
der Scheibe eine kleine, an einem Charnier hängende Lehre 
aufgehangen iſt. Kommt nun eine rohe Scheibe in die 
Drehbank, ſo lehnt dieſe Lehre dagegen, der Winkel, den 
ſie mit dem Horizont bildet, wird aher immer kleiner, je 
mehr der Schneidſtahl vorrückt, und ſobald der letzte Spahn 
weggenommen iſt, fällt die Lehre durch, was dem Knaben 
zeigt, daß der beabſichtigte Durchmeſſer erreicht und die 
Scheibe fertig iſt. 

Die zahlreichen erforderlichen Etiquetten werden in einer 
Manier dargeſtellt, welche den glücklichen Actionären manches 
Pfund Ausgaben erſparen muß. Denen, welche Blan— 
chard's Copirdrehbank bekannt iſt, wird das hier ange— 
wendete Verfahren ſogleich einleuchten. Es werden nämlich 
zwei ähnliche Etiquetten gleichzeitig auf einer Bohrmaſchine 


*) In Nr. 527 des „Engineer“ theilt Herr Paget eine Abbildung 


(bieſer Maſchine mit. 
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mit 2 Spindeln geſchnitten. Der Tiſch iſt beweglich und 
wird mittelſt eines Modelles nach den erforderlichen Curven 
und Buchſtaben verſchoben, während das Gegenſtück der 
Etiquetten gebohrt oder mit Bohrer vertieft geſchnitten iſt. 
Dieſe Maſchine wird mit Hand bewegt und fertigt in einem 
Tage mehr Arbeit, als 10 geſchickte Graveurs zu fertigen 
im Stande wären. 

Beim Drehen von Schraubenmuttern geht durch 
das Anhalten und Ingangſetzen der Drehbank beim Abnehmen 
des fertigen Stückes viel Zeit verloren. Dieſe Zeit wird 
durch eine Vorrichtung an der Drehbank, bei welcher eine 
Zange vorgeht und die Mutter von außen faßt, erfpart, 
indem die fertige Mutter, wenn ſie raſcher umgedreht wird, 
als das Werk, ſchnell entfernt wird. Auf dieſe Weiſe iſt 
die Leiſtung der Drehbank auf das Dreifache erhöht worden. 

Eine andere kleine Maſchine iſt beſtimmt zum Be— 
arbeiten der Bolzenköpfe, auf deren elegante Form die 
Freunde guter Arbeit einen ſo großen Werth legen. Durch 
dieſelbe wird eine vollkommene Gleichförmigkeit in der Ge— 
ſtalt dieſer Köpfe erzielt, ohne daß dabei das aufhältliche 
Drehen nach der Chablone erforderlich iſt. Das Werkzeug 
ſitzt am kurzen Ende eines zweiarmigen, in Kugelgelenk 
gehenden Hebels, deſſen langes Ende durch eine vergrößerte 
Chablone geführt wird. *) 

In einer andern Abtheilung der Anſtalt ſahen wir 
einige Wandbohrmaſchinen von ſehr einfacher, faſt roher 
Arbeit, mit denen aber eine ſehr raſche Einſtellung des 
Arbeitsſtückes zu erreichen war. Der Tiſch bewegt ſich dabei 
in paralleler Linie zur Wand auf ein Paar Schienen, von 
denen die eine Vförmig iſt. 

Die Tiſchler- und Modellirwerkſtätten ſind mit einem 
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ſehr vollſtändigen Sortiment von Holzbearbeitungsmaſchinen 
ausgerüſtet, worunter wir eine nach dem Nuthbohrmaſchinen- 


Princip conſtruirte Zapfenlochmaſchine hervorheben wollen. 


Die Hammerhelme für die Schmieder und Schloſſer werden 
auf einer Blanchard'ſchen Drehbank gefertigt und nach 
einem von uns noch nirgends ſonſt geſehenen Verfahren 
geglättet. Es iſt dies eine Nachahmung der gewöhnlichen 
Schmirgelſcheibe. Ueber dem gußeiſernen Rande der Scheibe 
liegt ein Streifen lockeres Tuch (sponge- cloth), dann kommt 
braunes Papier und zu äußerſt Leinwand. 


Dieſe Scheibe 


iſt mit Leim und Glaspulver beſtreut und bildet ſo ein 


vortreffliches Polirmittel für die hölzernen Helme, kann 
auch mindeſtens eine Woche lang benutzt werden. 

Wir kommen nun noch zu gewiſſen Werkzeugen, welche 
für ganz ſpecielle Arbeiten in den Locomotiven-Reparatur— 
werkſtätten beſtimmt und ſo eingerichtet ſind, daß ſie ohne 
großes Auseinandernehmen angepaßt werden können. Hier— 


*) Eine Abbildung dieſer Vorrichtung theilt Herr Paget in 
Nr. 529 des „Engineer“ mit. 


den Flanſchen abgedreht werden kann. 
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her gehört die ſchon erwähnte Maſchine zum Abhobeln der 
Cylinderſpiegel und eine nach demſelben Princip gebaute 
Maſchine für die Gleitblöcke (horn blocks), welche jo lang 
iſt, daß ſie die beiden entgegengeſetzten Gleitblöcke gleichzeitig 
bearbeitet. Ueber die Leiſtung dieſer Maſchinen führen wir 
an, daß ein Arbeiter damit einen Schieberſpiegel in einem 
Tage abrichten kann. Als Treibriemen dient eine Baum— 
wollenſchnur, welche von der längs der Mitte des Saales 
hinführenden Transmiſſionswelle aus getrieben wird. Die 
Schnurſcheibe beſteht aus zwei Hälften und kann ſomit 
überall aufgeſteckt werden. In derſelben Weiſe wird auch 
die Cylinderbohrmaſchine zum Nachbohren der Cylinder be— 
trieben, bei welcher übrigens die Bewegung des Stahles 
in der gewöhnlichen Weiſe bewirkt wird. 

Zum Abſchneiden der meſſingenen Rauchröhren 
dient eine der kleinen Maſchinen von Kendall & Gent, doch 
hat Herr Ramsbottom noch ein anderes ſehr einfaches 
und kräftiges Inſtrument zu dieſem Behufe gebaut, welches 
mittelſt eines in die Hohlung paſſenden runden Zapfens in 
die Rohre bis zu der beabſichtigten Tiefe hineingeſchoben 
und dann an einer Handhabe darin herumgedreht wird, 
wobei eine durch eine ſtarke Feder nach außen gedrückte 
Schneide, die in einer Nuth dieſes Inſtrumentes liegt, die 
Röhre abſchneidet.“) 

Da die Cylinder die wichtigſten Theile einer Maſchine 
ſind, ſo iſt die Herſtellung derſelben auch die wichtigſte 
Arbeit in den Drehereien. Es werden hierbei an verſchie— 
denen Orten verſchiedene Methoden befolgt und über den 
Werth dieſer Manipulationen kann eigentlich nur dann ein 


competentes Urtheil gefällt werden, wenn man die Ge— 


ſtehungskoſten bei gleicher Güte der Arbeit zu vergleichen 
im Stande iſt. In der Gorton Foundry (Beyer, Bea: 
cock & Co.) werden zunächſt die Deckelflanſchen auf der 
Drehbank abgedreht, um eine ſichere Baſis für die weitere 
Bearbeitung zu erhalten. Zu dem Ende und um den 
Cylinder in der Drehbank einſpannen zu können, werden 
zunächſt in die beiden Cylinderenden zwei coniſche Zapfen 


ceingeſteckt, welche gewöhnlich leicht geſchroten find (chipped 


out), indem vorher eine kreisförmige Marke für den Ar— 
beiter hergeſtellt worden iſt. Durch die coniſchen Zapfen 
geht eine Eiſenſtange, welche mittelſt Schrauben angezogen 
wird, worauf der Cylinder accurat eingeſpannt und auf 
Nachdem er dann 
mit dieſen Flaͤnſchen an der Planſcheibe feſt gemacht iſt, 
wird er ausgebohrt. Nun ſind noch die Schieberſpiegel und 
Schieberkaſtenflanſchen abzuhobeln, wobei die Adjuſtirung 
in der Maſchine ſofort in der Art bewirkt wird, daß die 
abgedrehten Flanſchen an Knacken mit entſprechenden Flanſchen, 


*) Eine Abbildung dieſes Inſtrumentes findet ſich in Nr. 529 
des „Engineer.“ 
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welche auf den Tiſch der Hobelmaſchine aufgeſchraubt find, 
befeſtigt werden. 

Etwas abweichend iſt die in Crewe übliche Methode. 
Die Cylinder werden nämlich zuerſt gebohrt, gewöhnlich 
paarweife, und dann abgehobelt. Die Schraubenlöcher 
werden nach Chablonen hergeſtellt, was von großer Wich— 
tigkeit iſt, wenn es ſich um die Einwechſelung eines Cylin⸗ 
ders handelt, und die Accurateſſe iſt ſo groß, daß öfters 


Einwechſelungen vorgenommen worden ſind, ohne daß der 


neue Cylinder im Mindeſten angepaßt zu werden brauchte. 
Als Kolben wird nur der wohlbekannte leichte Rams— 
bottom'ſche Kolben gebraucht, welcher einfach aus einem 


leichten gußeiſernen Kolbenkörper mit drei ſchmalen Lider 


ringen aus Eiſendraht beſteht. 

Um den Schieberflächen eine größere Dauer zu ſichern, 
bedient man ſich des bemerkenswerthen Kunſtgriffes, daß 
in dieſe Flächen ¾ Zoll weite und ½ Zoll tiefe, ſchwach 
coniſche Löcher in ¾ Zoll Abſtand voneinander eingebohrt 
werden, welche man dann mit Patentmetall ausgießt. 
Muthmaaßlich erzeugt die glättere Oberfläche weniger Rei— 
bung, und jedenfalls iſt dieſe Methode zur Verminderung 
der raſchen Abnutzung der Schieber ſehr beachtenswerth. 

In der Gießerei wird Jobſon's bekannter Kipptiſch 
beim Gießen der Maſchinenbuffer verwendet. Auch die 
meſſingenen Arlagerſchalen werden mittelſt einer Maſchine 
gegoſſen, welche aber anders gebaut iſt. Man hat hier 
blos einen Formkaſten, durch welchen das Modell von unten 
herausgenommen wird, wenn der Sand eingeſtampft iſt. 
Die kleinen Bleipfropfen für die Decke der Feuerkiſten werden 
nach einem Verfahren hergeſtellt, welches man doppelten 
Plattenguß nennen könnte. Das an einer Platte befeſtigte 
Modell wird durch ein anderes gezogen, welches dann weg— 
genommen wird. Die Weißmetallfutter für die Excenter 
ringe werden in beſonderen gußeiſernen Formen gegoſſen 
und ihre daraus hervorgehende genaue Uebereinſtimmung 
der Form geftattet dann eine ſehr ſchnelle Einwechſelung 
ſolcher Futter. 

Derjenige Schmied, welcher das erſte ganz ſchmiede— 
eiſerne Eiſenbahnwagen-Rad hergeſtellt hat, muß ein 
ganz ausgezeichneter und denkender Arbeiter geweſen ſein, und 
obwohl die Herſtellung derartiger Räder jetzt eine gewöhn— 
liche Sache der Uebung geworden iſt, ſo ſieht man noch 
immer ein gehörig gerichtetes ſchmiedeeiſernes Rad als 
ein Meiſterſtück des Schmiedes an; vor wenig Jahren 
verſtand man ſie auf dem Continent noch gar nicht anzu— 
fertigen und wendet ſelbſt jetzt noch vielfach ſchwere guß— 
eiſerne Naben an. Die bieſige Fabrikationsmethode unter— 
ſcheidet ſich nicht weſentlich von derjenigen anderer großer 
Werke. Man ſchmiedet zunächſt die Speichen unter dem 
Dampfhammer roh aus, und vollendet ſie dann in be— 
ſonderen gußeiſernen Geſenken, damit alle Speichen genau 
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gleich werden, was deshalb nothwendig iſt, weil die Nabe 
aus den am einen Ende der Speichen angeſchmiedeten 
Segmenten gebildet wird. Hierauf werden die einzelnen 
Kranzſtücken, welche den Reif bilden, an die einzelnen 
Speichen, welche dabei in ein Paar Blöcken unter dem 
Hammer liegen, angeſchweißt. Soll das Rad ein Trieb— 
oder Kuppelrad werden, ſo wird die Kurbel an eine der 
Speichen angeſchweißt. Nun werden die verſchiedenen Theile 
zuſammengeſtellt, ein Ring mit Schraube zum Zuſammen— 
ziehen darum gelegt, das Rad über das kreisförmige 
Schmiedefeuer gelegt und Schweißhitze auf die Nabe gegeben, 
ſodaß dieſe verbunden werden kann. Dann werden die 
Speichen gerade gerichtet und genau geſtellt, ehe der Reif 
zuſammengeſchweißt und fertig gemacht wird. Endlich iſt 
noch die Nabe zu vollenden, indem auf jeder Seite eine 
Nabenſcheibe aufgelegt wird. Es geſchieht dies unter einem 
beſonders hierauf eingerichteten Dampfhammer, deſſen Dampf— 
cylinder an ein Paar von Säulen getragener Balken an— 
geſchraubt iſt, damit überall freier Zugang ſei. Wir haben 
noch zu erwähnen, daß dieſe Art von Dampfhammer in 
großen Schmiedewerkſtätten immer mehr Eingang findet, 
und daß die kreisförmigen Herdfeuer zum Zuſammenſchweißen 
der Naben mit einer beſonderen, ihre Wirkſamkeit ſehr er— 
höhenden Vorrichtung verſehen ſind. Dieſelbe beſteht in 
einer Art von Kappe oder dachförmigem Reflector, nämlich 
aus einem ziemlich rechtwinklig gebogenen und mit Chamotte— 
ziegeln gefütterten Bleche, welches dem Herde beliebig ge— 
nähert werden kann und durch Bedeckung des Feuers die 
gasförmigen Verbrennungsproducte ſo zuſammenhält, daß 
ſich ſehr ſchnell Schweißhitze erzielen läßt. — Eine andere 
beachtenswerthe Manipulation iſt die, daß die Speichen der 
Räder beim Schweißen der Nabe mit Gußſand, ſtatt mit 
Cokesſtückchen gefüllt werden, was auch eine beſſere Con— 
centration der Hitze zur Folge hat. 

Die in den größeren Locomotivenbauanſtalten verwen— 
deten Federn werden gewöhnlich von Sheffield bezogen; da 
jedoch die London- und North-Weſtern-Eiſenbahngeſellſchaft 
jetzt ſelbſt Stahl erzeugt, ſo findet ſie es vortheilhafter, ſich 
ihre Federn ſelbſt zu fertigen, und man hat in Crewe ſchon 
längſt von ſelbſtbereitetem Beſſemerſtahl Eiſenbahnwagen— 
federn dargeſtellt. Bezüglich der Conſtruction der Federn iſt 
anzuführen, daß die einzelnen Blätter auf der einen Seite 
mit einer vortretenden Naſe gefertigt werden, welche auf 
der andern Seite eine Verſenkung bilden, und daß daher 
die Schwächung durch den Bolzen, welchen man gewöhnlich 
anwendet, wegfällt. Jedes Blatt wird ferner heiß durch 
ein von J. Brown & Co. zu Sheffield geliefertes Walz— 
werk mit einer excentriſchen Walze hindurchgelaſſen, um es 
an den Enden dünner zu machen. Beim Einlegen der 
Blattenden in die Maſchine wird die Naſe in der Mitte in 


eine Verſenkung davon eingelaſſen. Die Oefen zum Glühen 
23% 
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der Blattfedern haben auf jeder Seite ſechs Thüren. Ber 
merkenswerth iſt es, daß die Werkſtatt mittelſt eines in 
einiger Entfernung von der Seite aufgeſtellten Schirmes, 
welcher eine Schicht ſchlecht leitender Luft abſperrt, auf— 
fallend kühl erhalten wird. Jede Feder wird in eigen— 
thümlicher Weiſe probirt. Bekanntlich geſchieht dies ge— 
wöhnlich ſo, daß die beiden Enden der Feder in einer 
ordinären Federprobirmaſchine eingeſpannt und die Einbie— 
gungen mittelſt eines graduirten Hebels und Gewichts 
gemeſſen werden. Dieſes ganz richtige Verfahren würde 
für ein Werk, welches 10000 Federn jährlich braucht, zu 
langſam fein; man probirt die Federn daher mittelſt eines 
eingemauerten horizontalen Dampfeylinders, deſſen Kolben— 
ſtange mit ihrem Ende als Stempel zur Ausübung des 
Druckes auf die Mitte der Feder dient, während die Größe 
des Druckes annähernd durch das am Dampfcylinder an— 
gebrachte Manometer gemeſſen wird. Unzweifelhaft hat 
dieſe Methode den Vorzug, daß ſie eine raſche und plötz— 
liche Einbiegung der Feder bewirkt, welche derjenigen, die 
ſie auf der Bahn zu erfahren haben, ſehr ähnlich iſt, eine 
genaue Belaftung der Federn läßt ſich aber auf dieſe Weiſe 
nicht bewirken. 

Als ich das beſchriebene Werk beſuchte, wurde an einer 
Maſchine zum Abrichten der ganzen Oberfläche der Lo co— 
motivrahmen gebaut, wodurch die Arbeit von 8 oder 10 
Tagen erfpart werden wird, welche jetzt das Anpaſſen der 
verſchiedenen Knaggen verlangt. Dieſe neue Maſchine, 
welche die angegebene Arbeit verrichten ſoll, kann als eine 
Combination der gewöhnlichen Locomotivrahmenſtanzmaſchine 
und des Schleifſteins bezeichnet werden. Das Stück wird 


unter einen Schleifſtein von 4 Fuß Durchmeſſer gebracht, 


welcher an einer verticalen Welle ſitzt und in einem Troge 
arbeitet, in welchem die Platte unter Waſſer liegt. 

Auf der London- und North-Weſtern-Eiſenbahn werden 
jährlich nicht weniger als 800 Tons Roſtſtäbe verbraucht 
und es iſt daher paſſend erſchienen, dieſelben mittelſt eines 
ſpeciellen Walzwerkes herzuſtellen. Es befindet ſich hierzu 
und zu ähnlichen Zwecken ein zehnzolliger Walzenſtrang, 
welcher durch eine nach Locomotivenart gebaute Dampf— 
maſchine mit 2 Cylindern getrieben wird, in der Schmiede. 

Es wurde oben des einfachen Verfahrens Erwähnung 
gethan, welches man anwendet, um die Hitze der Feder— 
fabrikräume abzuhalten, wir wollen nur hier noch eines 


empfehlenswerthen Verfahrens gedenken zur Erhaltung einer 
gefunden Temperatur in der Schmiedewerfftatt. 


Letzteres beſteht einfach darin, daß man aus dem Ventilator 
etwas Wind in dieſen Raum einſtrömen läßt, wodurch die Tem— 


peratur vermindert und ein Luftwechſel erzeugt wird, welcher 


für die Arbeiter um fo wohlthätiger iſt, da jetzt faſt all— 
gemein eiſerne Schmiedefeuer verwendet werden. Aus der 
gleichen wohlwollenden Abſicht haben die Oefen in der 
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Meſſinggießerei eine Oeffnung im obern Theile nahe der 
Gicht (mouth), welche mit dem hinteren Hauptcanale 
communicirt. Der hierdurch erzeugte Zug entfernt den 
Metallrauch, ehe er in die Atmoſphäre treten und ſie ver— 
ſchlechtern kann. ' 

Unter diefen und andern Vorkehrungen, welche dafür 
Bürgſchaft ablegen, wie ſehr Hr. Ramsbottom für das 
Wohl ſeiner Arbeiter beſorgt iſt, möchten wir auch die 
Methode, nach welcher das Wochenlohn ausgezahlt wird, 
anführen. Das Auslohnen koſtet in den meiſten Fabriken 
viel Zeit und nöthigt die Arbeiter nicht ſelten, noch eine 
Stunde Zeit mehr zu opfern für die Empfangnahme des 
bereits verdienten Lohnes. Dieſem Uebelſtande wird durch 
eine ſehr einfache Einrichtung vorgebeugt. Es ſind nämlich 
erſtens die vorhandenen circa 5000 Arbeiter in zwei Ab- 
theilungen getheilt, wovon die eine jeden Freitag zu Mittag, 
die andere Abends ausgelohnt wird, wenn ſie die Thore 
des Etabliſſements verläßt. Hierdurch werden zweierlei Vor— 
theile erreicht, nämlich daß diejenigen, welche ihr Geld in den 
Wirthſchaften zu verthun geneigt find, keiner ganz fo ſtarken 
Verführung ausgeſetzt ſind, als wenn ſie das Lohn gerade 
vor dem halben Feiertage am Sonnabend und dem Ruhe— 
tage am Sonntag erhalten hätten. Das mechaniſche Ar— 
rangement, wodurch es ermöglicht wird, daß in 20 Minuten 
nicht weniger als 2000 Arbeiter ausgezahlt werden, beſteht 
einfach darin, daß zeitweilig vor die Thore vier kleine höl— 
zerne Zahlhäuſer geſtellt werden, in welchen in den diago— 
nalen Ecken je zwei Commis mit Geld ſitzen. Jeder vor— 
übergehende Arbeiter weiß, wo er feine Nummer abzugeben 
hat und empfängt dagegen ſein Geld, wodurch das ganze 
Warten in langer Reihe, welches nothwendig ungeduldig 
machen muß, erſpart wird. 

Ein weiteres Zeugniß für die höchſt ſyſtematiſche Leitung 
des ganzen Etabliſſements iſt die Anwendung einer Garnitur 
von Wächtercontroluhren, welche an verſchiedenen Punk— 
ten des Gebäudecomplexes angebracht find. Manches ſchöne 
Etabliſſement ähnlicher Art iſt in Folge der Vernachläſſigung 
ähnlicher Sicherheitsmaaßregeln ſchon abgebrannt. Quis 
custodiet ipsos custodes? und ein Nachtwächter unterliegt 
oft der Verſuchung, einzufchlafen, da er alles in voller 
Sicherheit wähnt. George Stephenſon ſoll die Nacht— 


wächter angehalten haben, alle bei Tage gefallenen Späne 


und Abſchnitzel über Nacht wegzuräumen und ſoll ſie bei 
der geringſten Verſäumniß wieder haben aus den Betten 
holen laſſen. Er genoß aber auch davon den Nutzen, daß 
feine Werke zu Neweaſtle niemals abgebrannt find, während 
die daneben liegende Fabrik der Herren Hawthorne, in 
welcher dieſe Vorſichtsmaaßregel nicht geübt wurde, mehr— 
fachen Brandcalamitäten ausgeſetzt geweſen iſt. 

Mit den Stahlwerken ſteht ein chemiſches Labora— 
torium in Verbindung, doch werden Analyſen der Speiſe— 
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wäſſer und andere ähnliche Unterſuchungen auf Koſten der 
Locomotivenbauanſtalt ausgeführt. In gleicher Weiſe ſind 
für den Beſſemer-Proceß von einem Zeichner des Hrn. 
Ramsbottom unter Anleitung des Profeſſor Roscoe in 
Mancheſter Data über die Anwendung des Spectro— 
ſkopes geſammelt worden, welches man ferner noch an— 
wendet, um für die gewöhnlichen Cupolöfen der Gießerei die 
beſten Miſchungen von Eiſenſorten zu ermitteln. 

Die Maſſe von Fett und eingetrocknetem Oel, welche 
ſich im Laufe der Zeit in Maſchinenanlagen ſammelt, iſt 
oft ſehr bedeutend, beſonders wenn die Maſchinen nicht recht 
reinlich gehalten werden. So etwas iſt bei der London— 
und North-Weſtern-Eiſenbahn nicht der Fall, man findet 
es aber vortheilhaft, die Schmiere von den alten Lager— 
ſchalen durch Sieden abzulöſen, und es geſchieht dies in 
einem Bottich mit heißem Waſſer, aus welchem das Fett 
nachher abgeſchöpft wird. Früher verkaufte man daſſelbe, 
jetzt macht man aber Seife für das Werk daraus. 

Daß in den Werken zu Crewe keine neue Maſchine 
mit Speiſepumpen verſehen wird, iſt gewiß ein ſehr gutes 
Zeugniß für den praktiſchen Werth des Injectors; man 
kann vielleicht behaupten, daß in dem ganzen Etabliſſement 
kaum eine Speiſepumpe mehr exiſtirt, indem auch für die 
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ftationären Keſſel Injectoren verwendet werden. Und doch 
beträgt der totale Waſſerverbrauch dieſer Werke täglich von 
600000 bis 700000 Gallonen. Das Waſſer kommt 11 
Miles weit her von Whitmore, wo es aus einem im rothen 
Sandſtein niedergeſunkenen Brunnenſchachte geſchöpft wird, 
und iſt ſo rein (es ſoll blos 5 Grains inorganiſche Theile 
in der Gallone, und gar keine organiſchen Theile enthalten), 
daß hierdurch die Dauer der Keſſel ſehr verlängert werden muß. 

Schlüßlich wollen wir noch bemerken, daß ohne Zweifel 
im ganzen Maſchinenbau bei der Fabrikation der Locomotiven 
die beſte Gelegenheit zur Anwendung beſonderer Werkzeug— 
mäſchinen gegeben iſt. Beſonders wird dies für Crewe 
gelten, wo die Fabrikation ſich nur auf zwei oder drei ver— 
ſchiedene Syſteme von Locomotiven beſchränkt und alſo die 
Möglichkeit geboten iſt, automatiſche Proceſſe in viel aus— 
gedehnterem Maaße als in Privat-Locomotivbauanſtalten, 
welche ſich den unaufhörlich wechſelnden Specificationen 
ihrer verſchiedenen Beſteller fügen müſſen, durchzuführen. 
Bei alledem ſind manche von Mr. Ramsbottom's Er— 
findungen von allgemeiner Anwendbarkeit und ſicherlich ſind 
noch nirgends dem Maſchinenbauer in Locomotivenbau— 
Anſtalten ſo vielfache und zweckmäßige Werkzeugmaſchinen 
zu Hilfe gekommen als in Crewe. 


Ueber die mechaniſchen Eigenſchaften des Waſſerdampfes. 
N Von 


H. Veſal, Bergingenieur in Paris. 
(Hierzu Tafel 23.) 
(Nach den Annales des Mines, 6. série, tome VIII, 6. livr. de 1865.) 


Die gewöhnliche Berechnung der theoretiſchen Leiſtung 
der Expanſions-Dampfmaſchinen beruht auf der Annahme, 
daß der urſprünglich geſättigte Waſſerdampf während der 
Erpanfion dem Mariotte'ſchen Geſetze folge und alſo eine 
conſtante Temperatur behalte. 
daß der geſättigte oder wenigſtens dem Sättigungszuſtande 
naheſtehende Waſſerdampf ſich wie ein permanentes Gas 
verhalte, was eigentlich nicht der Fall iſt, ſo muß man 
vorausſetzen, daß ſeine Temperatur in Folge davon, daß 
die verloren gehende oder in Arbeit umgeſetzte Wärme durch 


die Wärme der Cylinderwände wieder erſetzt wird, conſtant 
Dies iſt aber ſelbſt bei Anwendung von 


erhalten bleibe. 
Dampfhemden nicht wohl denklich, denn da der Dampf kein 


Wenn man aber annimmt, 


guter Wärmeleiter iſt, ſo wird wegen der Geſchwindigkeit 


des Kolbens, ſelbſt wenn dieſelbe auf das geringſte praktiſch 
zuläſſige Maaß eingeſchränkt wird, die aus den Cylinder— 
wandungen ausſtrömende Wärme nicht tiefer in die Dampf— 
maſſe einzudringen im Stande ſein. 

Da Umhüllungen einen andern hauptſächlichen Erfolg 
nicht haben, als die Abkühlung des Cylinders zu vermindern 
und die Zahl der Urſachen zur Condenſation der Dämpfe 
zu verringern, ſo kann man auch annehmen, daß die Ex— 
panſion nach demſelben Geſetze erfolgt, als wenn der Cy— 
linder aus einem gegen die Wärme undurchdringlichen Stoffe 
beſtünde. Unter ſolchen Umſtänden condenſirt ſich aber, wie 


einige Verſuche zu beweiſen ſcheinen, ein Theil des Dampfes 
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bei der Expanſion und der Dampf behält alſo conftant feine 
Marimalfpannung, während er immer mehr und mehr er: 
kaltet. Daß dies in der That der Fall fei, werden wir 
weiter unten auf Grund der gegenwärtig immer allgemeiner 
als richtig anerkannten mechaniſchen Wärmelehre beweiſen. 

Es zeigt ſich aber dann, daß das Geſetz der Expanſion 
ein anderes ſein müſſe, als das zeither zu Grunde gelegte; 
indeſſen nähert es ſich dem Letzteren bei ſolchen Expanſions— 
graden, welche nicht die Grenzen der gewöhnlichen Praxis 
überſchreiten, in ziemlichem Grade, ſodaß die mittelſt des 
Watt'ſchen Indicators, deſſen Angaben freilich über dieſe 
Grenzen hinaus nicht mehr zuverläſſig ſind, weil dieſes 
Inſtrument nicht genügend empfindlich iſt, abgenommenen 
Diagramme annähernd ſtimmen. Für ſtärkere Expanſions— 
grade nimmt der Druck ſtärker ab, als dies nach dem 
Mariotte'ſchen Geſetze der Fall ſein ſollte, und wird bald 
von gleicher Größe mit den paſſiven Widerſtänden, welche 
der Dampfkolben bei der Bewegung im Cylinder findet. 
So übertriebene Expanſionsgrade, wie ſie gewiſſe Maſchinen— 
bauer vorgeſchlagen haben, und welche nur anf einer un— 
richtigen Theorie fußen, auch vom Watt'ſchen Indicator 
nicht angezeigt werden, find alſo zu verwerfen, wie es ſchon 
von jeher die Anſicht anderer, nicht minder wiſſenſchaftlich 
gebildeter Conſtructeurs geweſen iſt. 

Beobachtet man bei günſtiger Beleuchtung einen in die 
Atmoſphäre ausſtrömenden Dampfſtrahl, ſo bemerkt man, 
daß er aus einem ſpitz zulaufenden Kern mit gezacktem 
Umfang (à tenture serrée) befteht, welcher mit einer Hülle 
von flockigem Dampf umgeben ift, welche auf Koſten des 


Kernes immer mehr hervortritt, je mehr man von der 
Austrittsöffnung nach außen ſieht. Ganz in der Nähe dieſer 


Oeffnung, da wo die flockige Hülle noch nicht ſehr wahr— 


nehmbar ift, ſcheinen die Flüſſigkeitstheilchen ſich in paralleler ; 8 
ö a 1 ättigten Waſſerdampfes bei t“ den Ausdruck: 
Richtung zur Are zu bewegen und der Querſchnitt wächſt ſätig f du: en Ausdruck 


mit dem Ueberdruck der innern Preſſung über dem atmo— 
ſphäriſchen Drucke, alſo mit dem effectiven Drucke. Wäh— 


rend dieſer Querſchnitt des Strahles erſt kleiner als der- 


jenige der Austrittsöffnung iſt, was einem Minimum oder 
einer Contraction für einen ſchwachen effectiven Druck ent— 
ſpricht, wird dieſer Querſchnitt bald ein Maximum, welches 
mit dem Drucke wächſt. Nach dem weiter oben ausge— 
ſprochenen Princip muß der Strahl in dem Querſchnitte, 
wo die Fäden parallele Bewegungen beſitzen, aus Waſſer 
und Dampf von 100“ beſtehen, was übrigens auch die 
mattweiße Farbe des Strahles und einige Verſuche beſtä— 
tigen, welche ich vor einigen Jahren mit Hr. Minary 
mittelſt leichtflüſſiger Compoſitionen angeſtellt habe. 
Hiervon ausgehend habe ich eine Formel aufgeſtellt, 
welche merkwürdigerweiſe zeigt, daß der Ausflußcoefficient, 
d. h. das Verhältniß zwiſchen dem Querſchnitt der parallelen 
Geſchwindigkeiten und der Ausflußöffnung, für Oeffnungen 
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in der dünnen Wand, coniſche und divergente Mundſtücken, 
eine lineäre Function des effectiven Druckes iſt; die Coeffi— 
cienten dieſer Function“) vartiren nur innerhalb enger 
Grenzen. Da ſich dieſe Formel nicht blos an die Verſuche 
anſchließt, ſondern auch mit den ſecundären Ergebniſſen 
harmonirt, fo ſcheint die Theorie, auf der fie beruht, richtig 
zu ſein, weil dieſelbe aber etwas unbequem für die An— 
wendung iſt, ſo glaube ich meine Arbeit dadurch abſchließen 
zu müſſen, daß ich an ihrer Statt einige einfachere und 


elegantere empiriſche Formeln mittheile. 


§. 1. Von der Expanſion. 


1. Geſättigter Dampf bleibt, wenn er Arbeit 
verrichtend expandirt wird, conftant bei der Ma— 
rimalſpannung. — Sei in einem beliebigen Augenblicke 
der Expanſtonsperiode 

t die Temperatur einer aus Waſſerdampf beſtehenden 

Flüſſigkeits maſſe, 

x das Gewicht Dampf, welches 1 Kilogramm von dieſer 
Maſſe enthält, 
der auf den Kolben ausgeübte Druck, 
das ſpecifiſche Gewicht des geſättigten Dampfes bei te, 
— 0,00367 der Ausdehnungscoefficient der Gaſe, 
— 425 Meter-Kilogramme das mechanifche Wärme— 
Aequivalent, 


4 9 f 8 5 
Ir 105 un 107 die ſpecifiſche Wärme des 
Waſſers bei nt“ und 


2 


8 


r = 606,5 — 0,695 t — ve tꝛ ts die entſpre⸗ 


3 
10 1067 

chende latente Wärme der Verdampfung. 
Bekanntlich hat man für die totale Wärme des ge— 


t 
606,5 + 035 = r ＋ feat 
0 


Die totale Wärme von 1 Kilogramm der betrachteten 
Flüſſigkeitsmaſſe ift: 


t t 
x (606,5 + 0,305 t) + (L—x) [ex — * edi 
0 0 


und der unendlich kleine Zuwachs, welcher der Temperatur⸗ 


zunahme dt entſpricht, iſt: ; 


rdx+xdr-+ edt. 

Dieſe Größe vermehrt um den Quotienten in A, der 
elementaren Arbeit des Druckes, welche der Veränderung 
des Volumens entſpricht, muß das Reſultat Null geben. 
Da nun das vom Waſſer eingenommene Volumen ſehr 


*) Berechnet nach den Ergebniſſen der im 18. Bande der Annales 
(deutſch im Civilingenieur, Band VIII.) mitgetheilten Verſuche. 
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gering iſt im Verhältniß zum Volumen des Dampfes, fo 
kann man für dieſe Arbeit ohne merklichen Irrthum ſetzen: 
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Vernachläſſigt man aber neben der Einheit den ſehr 
kleinen Quotienten aus der Dichtigkeit des Dampfes zu 
derjenigen des Waſſers und bezeichnet man mit k, m, u 


1 1 
pd * der dp drei Conſtante “*), fo hat man 
und erhält ſomit: 1 Bed 0 
1 5 
4 „„ N E ©) 
rd x > — 4 8 00 
555 Fee r folglich 
0 d ar 
Be A +c= (I＋at) nk‘ Logn. k — (m- K) = af 
und hieraus 
d x dr — ma nk fe - (It) Logn. k gere 02 
NU . e Iat 20 


Wenn der Dampf ſich bei zunehmender Expanſion con- Innerhalb der obigen Grenzen läßt ſich für den Coefficienten 


denſirt, jo muß x gleichzeitig mit t abnehmen oder vor— 
ſtehende Größe poſitiv ſein, was zu prüfen iſt: 
Man hat aber 
m — 31,549; 
ſetzt man weiter: 
— 0,4208 + [0,0385 + 0,0325 (I Kat)] kt 


Br , a ’ 
r 


n= 1,0486 k = 1,007161; 


0,695 
n 
und bezeichnet man mit y das Gewicht 1 — x des in der 
Flüſſigkeitsmaſſe enthaltenen Waſſers, jo wird aus (2) 
ner a Me Ny. (3) 
Nachſtehendes Täfelchen zeigt diejenigen Werthe von 


1 — * 


M und N, welche den in der Praxis ſelten überſchrittenen 
Temperaturen zwiſchen 162“ und 449 entfprechen. 
Tabelle A. 
M t N t 
0,0015 162 bis 158° 0,0014 162° bis 116° 
0,0016 1362, 132 0,0015 102 
0,0017 130 % 112 0,0016 100 0 
0,0018 1107 „ 86 0,0017 58 44. 


0,0019 8 42 | 
0,0020 109 „ 0 | 
0,0021 „ 
0,0022 46 „ 44 


Man ſieht hieraus, daß für die in dieſer Tabelle ent 


haltenen Werthe von t oder M entſprechenden Spannungen 
des geſättigten Dampfes —— 
Y, welches anfangs O iſt, 125 ein kleiner Bruchtheil bleibt. 


poſitiv ausfallen muß, weil 


*) Vergl. Annales des Mines, 1861, t. XX. 


M die Formel: 

| — 0,0485 t + 23,3 
Wa 10000 (9) 
anwenden, wobei man gegen die vorſtehende Tabelle nur 
folgende kleine, höchſtens 2 Procent betragende Abweichungen 


erhält: 


Fehler. 

fie 1620 + 0,00003 
156 — 0,00003 

132 — 0,0002 

110 0,00000 

84 ＋ 0,0002 

70 — (),00001 

52 — 0,0002 

44 ＋ 0,00002 


Da der Coefficient N nur ſehr langſam mit der Tem⸗ 
peratur variirt, ſo kann man ihn als conſtant und gleich 
0,0015 Een wobei man einen um ſo kleineren Fehler 
begeht, je kleiner y ſelbſt iſt. Das Glied mit Ny kann 
alſo auf den Werth von 7 keinen Einfluß ausüben, wenn 
y nicht die nur bei einer ſehr ftarfen Expanſion vorkom— 
mende Größe 6 erreicht. 

Deshalb erhalten wir aus Gleichung (3) 
23,3 — 0,0485 t 

10000 
und wenn man t, die Temperatur beim Beginn der Ex— 
panſion, wo y = 0 iſt, nennt, fo findet man durch In— 
tegriren: 

y = (3,3686 + 0,003233 t,) e 
— 3,3686 — 0,003233t. (6) 

Statt dieſe Gleichung anzuwenden, wird es bequemer 
eine Tabelle zu berechnen, welche zugleich für einige 


d y 2 
re: — 0,0015 — (5) 


— 0,0015 (to t) 


ſein, 
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beſondere Fälle nützlich iſt. Wir nehmen hierzu die [zukommende Veränderung von y bedeutet. Wir haben 


Formel: dt—= — 20 angenommen und vorausgeſetzt, daß die Ex— 
ay = (M Ny) dt, panſion bei 4,971 Atmoſphären Druck oder 152% Tempe- 
wo ay die einer hinreichend kleinen Temperaturänderung It ratur beginnt. 


Tabelle B. 


3 0 y or 0 0%.) |y=20yih.t) y N Zoy 


150 | 0,0032 0,0032 114 | 0,0032 0,0609 78 0,0035 0,1219 
148 | 0,0032 0,0064 112 , 0,0032 0,0641 76 0,0035 0,1254 
146 | 0,0032 0,0096 110 | 0,0034 0,0675 74 0,0035 0,1289 
144 | 0,0032 | 0,0128108 | 0,0034 | 0,0709 72 0,005 0,1324 
142 | 0,0032 0,0160 106 | 0,0034 0,0743 70 0,0036 0,1360 
140 | 0,0031 0,0191 104 | 0,0034 0,0777 68 0,0036 0,1396 
138 | 0,0031 0,0222 102 | 0,0034 0,0811 66 0,0036 0,1432 
136 | 0,0031 0,0253 100 | 0,0034 0,0845 64 0,0036 0,1468 
154 | 0,0031 0,0284 98 | 0,0034 0,0879 62 0,0036 0,1504 
132 | 0,0031 0,0315 96 | 0,0034 0,0913 60 0,0036 | 0,1540 
130 0,0031 0,0346 94 | 0,0034 0,0947 58 | 0,0036 0,1576 
128 | 0,0033 0,0379 92 | 0,0033 0,0980 56 | 0,0036 0,1612 
126 | 0,0033 0,0412 90 | 0,0033 0,1013 54 0,0036 0,1648 
124 | 0,0033 0,0445 83 | 0,0033 0,1046 52 0,0037 0,1685 
122 | 0,0033 0,0478 86 | 0,0033 0,1079 50 | 0,0037 0,1722, 
120 | 0,0033 0,0511 84 0,0035 0,1114 | 48 | 0,0037 0,1759 


152 | 0,0000 0,0000 | 116 | .0,0033 0,0577 80 0,0035 Oise 


118 | 0,0033 0,0544 82 | 0,0035 0,1149 46 0,0037 0,1796 


44 0,0039 0,1835 
Aus dieſer Tabelle ſieht man, daß wenn gefättigter „ I 2 NV 


Waſſerdampf von 5 Atmoſphären Spannung fo weit er— 1—-y 1-5 
pandirt wird, daß feine Spannung ſchlüßlich noch 0,1 WII b 2 Ki 
Atmofphäre beträgt, hierbei ungefähr 1 feines Gewichtes und ſezt man Ie = 1 h, fo ergiebt ſich die Beziehung 
zu Waſſer condenſirt wird. 70 (1 — o) 
Ih ZZ 8 
. 2 00 


2. Verhältniß zwi f | 
auh atnißehmiſchen dem Er nana Nach den Annalen, Bd. XX, S. 358 iſt aber 


und der Temperatur. — Sei d 
P 
V das totale Volumen der Waſſer- und Dampfmenge yo 1 Tat. r (SE ), 
in irgend einem Momente der Expanſion, rr Ira ö 00 
ihr Gewicht, t 
Yı das ſpecifiſche Gewicht des Waſſers, deſſen Verände- | folglich hat man 
rung mit der Temperatur nicht beachtet wird, ( 
und behalten wir im Uebrigen die früheren Bezeichnungen h e 1 a 2 (10) 
bei, jo hat man, va V— 5 das vom Dampfe erfüllte 5 dt 
a 1 
Volumen ift, Wenn man in dieſen Ausdruck die durch Gleichung (6) 
72 AR gegebenen Werthe von Y, Yo, diejenigen von r, r, als 
( mi 1 ＋ „= 2, oder Function der Temperatur mit Berückſichtigung der Inter— 
An Vy polationsformel: 
— 12 . Log p — B ET 


Bezeichnet man mit dem Index 0 die auf einen be- | deren Coefficienten von Regnault beſtimmt worden find, 
ſtimmten Moment der Expanſion bezogenen Größen, fo hat man | einfegt, fo kann man h für jeden Werth von t berechnen. 


369 Reſal, über die mechaniſchen Eigenſchaften des Waſſerdampfes. 370 


Da wir aber gerade das Entgegengeſetzte ſuchen und die und vernachläſſigt man die Quadrate der Zuwachſe 9, fo 


Gleichung (10) nach et transcendental iſt, jo iſt es beſſer, erhält man N 
h auf dem Wege der Näherung für aufeinanderfolgende Er 
und nahe bei einander liegende Werthe von t zu beſtimmen, 4 aöt ＋ 5 N At 3. 
wodurch man eine Tabelle erhält, aus welcher ſich für jeden I at 15 dp 
Werth von h annähernd das zugehörige t finden läßt. dt 
Setzt man t = to Et, y = Y iy, r- roher und mit Rückſicht auf den Werth von er und Gleichung (7) 
4 ge d2p 
a at ge 1, Tor ® MN | Sr Ur 
dh = I * = 42 15 ap 1°* ) 
dt 


Bei der vorliegenden Frage kann man die in Bezug auf M jehr Fleinen Größen My?, Ny?, (M- N) y ver- 
nachläſſigen und erhält dann, wenn man 


d p 
a HIER: or! * ort M d 5 
D 5 Fr Ta 2 Ap 
dt 
ſetzt, gewöhnlich durch die Zahl 1 h und zwar von da an, 
h Dot. . (12) wo y Null iſt. Bei den folgenden Tabellen haben wir 


h ſucceſſiv um ½ wachſen laſſen und alſo zur Berechnung 


en A und haben wir die erſten und zweiten 


ae von at geſetzt dt — 5 
ren. in Preſſungen der gefättigten Dämpfe in den 2 


Regnault'ſchen Tafeln für Temperaturzunahmen von 1° wir eine andere geſtellt, in welcher die nach der alten auf 
genommen und hierdurch folgende Werthe von D erhalten: das Mariotte'ſche Geſetz baſirten Theorie berechneten 
Werthe angegeben ſind und worin, um Verwechſelungen zu 
vermeiden, die Preſſung mit p' bezeichnet iſt. Die Span— 


Neben jede Tabelle haben 


D ˖0 


nungen p und p' ſind in Centimetern Queckſilberſäule aus— 

0,04 | 162 bis 1580 gedrückt und ſtatt der Arbeit in Kilogrammetern iſt der 

0,05 156 „ 126 Quotient No ſubſtituirt, welcher die Fläche einer 
Ge 124 „98 0,76 BR | 

0,07 96 „ 76 Curve darſtellt, deren Abſciſſen die Werthe von h, und deren 

0,08 74 „ 58 Ordinaten die p und p' ſind. Die angewendete Methode 

0,09 656 „ 44. der Quadratur iſt die von Parmentier modificirte Pon— 


celet'ſche Methode. Eine andere Columne giebt das Ver— 
3. Expanſionstabelle für die gewöhnlichen hältniß zwiſchen der Anfangsſpannung po und p, welches 
Spannungen. — Den Expanſtonsgrad zählen wir wie uns weiter nützlich fein wird. 


Anfangs⸗ Expan⸗ Arbeit Arbeit 
was ſionsgrad “ — gt t p von Po. p von 5 
Atm. I Th P P p 8 
6 1,0 0,00 | 159,25 | 456,00 456,0 | 
1,5 10,00 149,25 351,000 1,40 304,0 
2,0 10,00 | 139,25 | 266,00 ae a tet 
2,5 10,00 129,25 | 198,50 | 2,30 | 182,4 
3,0 8,33 | 120,92 | 153,90 | 25,96 152,0 
3,5 8,33 | 112,59 | 117,40 3,88 130,3 
4,0 8,33 104,26 88,50 672,7 5,15 114,0 628,4 | 1,08 
45,5 8,33 95,93 65,70 6,09 10 
5,0 7,14 88,79 49,90 311 91,2 | 
5,5 Tıa | 81,66 37,90 12,00 82, 
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Anfangs- Expan⸗ Arbeit Arbeit 
n ſionsgrad ot t p von Po. p- wi eben E 
Atm. 1 Th p P P 1 

6,0 7% 74,51 28,30 | 778,0 16,36 76,0 | 813,0 0,95 

6,5 6,25 68,26 21,60 20,73 70,2 

7,0 6,25 62,01 16,31 28,50 65,1 

7,5 6,25 55,76 12,30 37,07 60,8 

8,0 5,56 50,20 9,20 | 812,4 50,67 57,0 | 944,5 | 0,86 

8,5 5,56 44,64 7,00 65,14 53,6 
5 1,0 0,00 | 152,80 | 380,00 380,0 

1,5 10,00 142,80 | 293,90 1,30 253,3 

2,0 10,00 132,80 220,50 1,72 190,0 

2,5 10,00 | 122,80 162,80 2,33 152,0 

3,0 8,33 | 114,47 124,80 3,04 126,7 

3,5 8,33 | 106,14 94,20 4,04 108,6 

4,0 8,33 97,81 64,20 | 555,6 5,98 95,0 | 532,8 1,04 

4,5 7,14 90,67 53,70 |. 7,04 84,4 

5,0 7,14 83,53 40,80 9,27 76,0 

5,5 7,14 76,39 30,60 12,26 69,1 

6,0 6,25 70,14 23,40 | 641,6 | 16,52 63,3 677,4 | 0,95 

6,5 6,25 63,89 17,80 21,11 58,4 

7,0 6,25 57,67 15,30 29,23 54,3 

7,5 5,56 5 71 10,20 37,27 50,1 

8,0 5,56 46,55 7,70 671,4 49,35 47,5 | 786,2 0,85 
4 1,0 0,00 | 144,00 | 304,08 304,0 

1,5 10,00 | 134,00 228,60 1,34 202,6 

2,0 10,00 | 124,00 | 169,10 1,79 152,0 

2,5 8,33 115,67 129,80 2,34 121,6 

3,0 8,33 107,34 | 98,10 3,10 | 101,3 

3, 8,33 99,01 73,40 4,16 86,9 

4,0 7,14 91,87 56,50 | 437,90 | 5,38 76,0 | 418,6 | 105 

4,5 7,14 84,73 | 43,90 6,91 67,5 

5,0 7,14 77,59 32,60 9,21 60,8 

5,5 6,25 71,34 24,60 12,16 55,3 

6,0 6,25 65,09 | 18,80 506,0 | 16,00 50,7 | 542,6 | 0,83 

6,5 6,25 58,84 14,00 21:71 46,8 

7,0 5,56 53,28 | 10,80 28,15 43,4 

7,5 5,56 47,72 8,20 37,17 40,0 

8,0 5,56 42,16 6,20 533,3 49,03 38,0 |. 626,8 | 0,85 
3 1,0 134,00 | 228,00 228,6 

1,5 10,00 | 124,00 | 169,10 1,35 152,4 

2,0 8,33 | 115,67 | 129,80 1,76 114,3 

2,5 8,33 107,34 98,10 2,32 91,2 

3,0 8,33 99,01 73,40 3,12 76,2 

3, 7,14 92,87 58,70 3,90 65,3 

4,0 7,14 85,73 44,90 330,0 5,07 57,1 314,6 1,05 

4,5 7,14 78,59 33,60 6,71 50,8 

5,0 6,25 72,34 26,80 8,50 45,7 

5,5 6,25 66,09 19,60 11,64 40,2 

6,0 I 6,25 59,84 14,70 | 383,7 15,51 38,1 | 406,0 0,94 
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N 5 5 tan et t p 9 p- en. Arbeit p 

in 1-+h p p p- Arbeit p‘ 
Atm. 

6,5 5,56 54,28 11,30 20,17 35.1 

7,0 5,56 48,72 8,60 | 26,51 32,6 

7,5 5,56 43,16 6,50 38,08 30,5 

8,0 5,56 37,60 4,80 | 401,7 | 47,50 28,5 471, 0,85 
2 1,0 120,00 | 152,00 149,1 

1,5 8,33 111,67 | 113,50 1,34 99,4 

2,0 8,33 93,34 59,40 2,56 74,5 

2,5 7,14 86,20 45,40 3,34 59,7 

3,0 7,14 79,06 34,10 4,90 49,4 

3,5 7,14 71,92 25,30 | 6,01 42,6 

4,0 6,25 65,67 19,20 186,7 7,92 37,3 205,4 | 0,91 

4,5 6,25 59,42 14,40 10,55 33,1 

5,0 5,56 53,86 11,20 13,57 29,8 

5,5 5,56 48,30 8,50 17,88 2 

6,0 5,56 42,74 6,30 209,6 24,12 24,9 | 265,3 0,79. 

6,5 5,56 37,18 4,70 32,32 22,8 


Mit Hilfe dieſer Tabellen find auf Tafel 23 die aus 


gezogenen Curven conftruirt worden, deren Abſeiſſen 1+h 
nach dem Maaßſtabe von 20 Millimetern pro Einheit und 
deren Ordinaten p nach dem Maaßſtabe von 1 Millimeter 
pro Centimeter Queckſilberſäule verzeichnet ſind. Jeder 
Curve iſt die Ziffer der Anfangsſpannung in Atmoſphären 
und dahinter der Buchſtabe d beigefügt. 
punktirte Linie mit derſelben Ziffer und dem Buchſtaben m 
iſt diejenige Curve, welche ſich nach dem Mariotte'ſchen 
Geſetze ergiebt. 

Jede von dieſen Curven geht zuerſt etwas über der 
Curve m hin, entfernt ſich aber hinter dem Durchſchnitts— 
punkte immer mehr davon, und man ſieht z. B., daß bei 
einer Anfangsſpannung von 6 Atmoſphären und 8,5 facher 
Erpanfion der Druck am Ende des Hubes nach unferer 
Formel nur 7 Centim. Queckſilber betragen würde, während 
er nach dem Mariotte'ſchen Geſetze ſich auf 54 Centim. 
belaufen müßte. Außerdem ergiebt ſich, daß bei höherer 
als 7 facher Expanſion nicht mehr viel zu gewinnen iſt. 


Die zugehörige 


Bis zur fünffachen Expanſion geben beide Methoden 
für Anfangsſpannungen von 3 bis 6 Atmoſphären ziemlich 


ʃgleichviel Arbeit, ebenſo bis zur 2,5 fachen Expanſion für 


2 Atmoſphären Anfangsſpannung. 

4. Interpolationsformel. — J) für 6, 5, 4 
Atmoſphären Anfangsſpannung. — Wenn man auf 
die drei erſten Abtheilungen der letzten Tabelle zurückblickt, 
ſo ſieht man, daß für jeden Werth von h das Verhältniß 


a ziemlich daſſelbe bleibt, mag der anfängliche Druck 6 


oder 5, oder 4 Atmoſphären betragen; man bemerkt über— 
dies, daß der Quotient der beiden erſten aufeinanderfolgenden 
Differenzen dieſes Verhältniſſes nur innerhalb ſehr enger 
Grenzen variirt. Wir haben deshalb für obige Werthe der 
Anfangsſpannung die Interpolationsformel: 

. — 1,785 

P 
angenommen, mit deren Hilfe nachſtehendes Täfelchen be— 
rechnet iſt. 


irn [| Ih Po 
P P 

1,5 1,32 3,5 4,06 

2,0 1,75 4,0 5,36 

2,5 2,31 4,5 7,09 

3,0 3,07 5,0 9,38 


Die Uebereinſtimmung dieſer Zahlen mit denjenigen 
der obigen Tabelle iſt ſehr befriedigend, beſonders in Berück— 
ſichtigung der complicirten Natur der vorliegenden Frage. 


Bezeichnet man mit P und Po die Spannungen p und | 


Le Po Th 0. 
p P 
5,5 12,40 7,5 38,00 
6, 16,40 8,0 50,26 
6,5 21,71 8,5 66,45 
7,0 28,72 


po ausgedrückt in Kilogrammen pro Quadratmeter und mit 
Vo das Dampfvolumen im Moment des Anfanges des 
Expandirens, ſo hat man 


24 * 
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155 p 19 
= — und P 13 
PU: m (15505 > 

Daher für die durch die Expanſion verrichtete Arbeit in Kilogrammetern: 
h 
PR TEN, har es Voss ( 1 2 ( 8 ) 

Arbeit = Vo 0 555 == TDog.n.Las STR = 1,787 Vo Po 1 157¹⁵ 1 (14) 


oder wenn man den Druck in Atmoſphären N einführt: 
1 
Arbeit = 18464 NV. (Ir): (5 


Dieſer Ausdruck hat einen Grenzwerth für h = o, 
nämlich 


1,787 Vo PO = 18404 NV, u 
welchen Werth man nahezu erreicht, wenn man 8 bis 9fache 
Erpanfion anwendet, wie ſchon im vorigen Abſchnitt be— 


merkt wurde. 
Die auf das Mariotte'ſche Geſetz baſirte Formel 


giebt keinen derartigen Grenzwerth, ſondern die Leiſtung 
fteigt mit h in's Unendliche, was ſchon a priori nicht ſehr 
wahrſcheinlich iſt. 5 5 

2) Anfangspreſſung von 3 Atmoſphären. — 
Für dieſen Fall haben wir die Formel 


Bol. 17, 7 


gefunden, deren Reſultate in nachſtehender Tabelle aufge— 


führt ſind und ſich ſehr gut an die entſprechenden Ziffern 
der oben mitgetheilten Tabelle anſchließen. 


RR 1h 2& 
P U 
1,5 1,32 3,5 3,99 
2001.74 4,0 | 5,27 
2,5 | 2,29 4,5 6,95 
3,0; | 3,03 5,0 | 917 
Wir ſchreiben alſo: 
P, 4 
Pr ra ae ne: (13°) 
und für die Expanſionsarbeit L 
1 
In 1805 VG P, (— Ir) (14°) 


11 \ 
= 18651 NV. (1 ar) (59 


3) Anfangsſpannung von 2 Atmoſphären. — 
In dieſem Falle genügt ein einziger Exponent nicht, um 


e ee 
+ 5 + 5 
5,5 12,09 7,5 36,61 
60 | 1595 | 8,0 | 48,89 
6,5 21,04 | 


7,0 27,75 | 


eine genügend genaue Interpolationsformel zu geben, wir 


haben vielmehr folgende Formel anwenden müſſen: 


ee eee e 1 ke 
TED 1,90 un, 1,50 h (1 5 
h 
EV — 0 E 
o 1, ＋ 0,71 — 1,50 h (1 — 5 


Letztere Formel geſtattet nur eine Löſung durch Nähe— 
rung, die erſtere giebt die in nachſtehendem Täfelchen ent= 
haltenen Reſultate, welche ſehr gut mit dem letzten Theile 
der Haupttabelle ſtimmen. 


1 1h 
P 
1,5 1,34 3,5 
2,0 2539 4,0 
2,5 3,48 4,5 
3,0 4,77 5, 


§. 2. Verſuch einer Theorie des Ausfluſſes 
der Dämpfe. 


Wir nehmen an, daß der aus einem Keſſel in die 


Atmoſphäre durch ein Rohr ausſtrömende Dampf ſich in 


Streifen normal zur Are des Rohres bewege und eine 


permanente Bewegung angenommen habe. 


Po Po 
— 1+h ——— 
P 4 r 
6,14 5,5 17,92 
7,95 6, 24,05 
10,30 6,5 32,51. 
13,54 


Sei in Figur 2 auf Tafel 
aba’b ein ſolcher Streifen, 
m feine Maſſe, 
dx feine unendlich kleine Dicke, wo 
X die Länge des Rohres in der Are von einem beſtimmten 
Anfangspunkte an gemeſſen bedeutet, 


377 


F der Querſchnitt des Strahles, 
p der Druck pro Flächeneinheit auf die Seite a a“, 


p+ 12 dx der Druck auf die andere Seite, 


v die Geſchwindigkeit eines ſolchen Streifens, 
fo hat man, wenn die Zeit bezeichnet, 
d v d p 
m qt — F 7 5 dx. 

Da die Differenz des Druckes auf die beiden Flächen 
aa, bb’ lediglich die Wirkung hat, Bewegung zu erzeugen, 
wenn der Streifen aus einer Lage in die folgende über— 
geht, jo nimmt der Druck p ab, woraus eine Expanſion 
entſteht, welche zu einer partiellen Condenſation Anlaß wird. 

Sei nun 

9 die wirkliche Temperatur des Streifens, 

y das Gewicht des Dampfes, welcher von dem Beginne 
der Expanſion an, wo die Temperatur 

9 war, condenſirt Masten iſt, 

‘go das ſpecifiſche Gewicht des geſättigten Dampfes von 
der Temperatur 9, 

g die Acceleration der Schwere, 
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d x 
und da n iſt, | 
dv dp 
ee e En 1 
5 a) 5 (1) 


eine Gleichung, in welche man zunächſt nach der erſten 
Nummer des vorigen 8 


dp 
9 


Aar d) 
e (2) 
einzuſetzen hat. 

Um y zu berechnen, bemerke man, daß nach Obigem 
von 162° oder 6 Atmoſphären bis zu 100“ oder 1 Atmo- 
ſphäre das M in der Formel 

Ey. 

de 

nur innerhalb der Werthe 0,0015 bis 0,0018 varürt, alſo 
durchſchnittlich gleich 0,0016 geſetzt werden kann, und da N 
ebenfalls nahezu conſtant und gleich 0,0015 iſt, auch bei der 
Expanſion des Dampfes von 152% bis 100% der Werth 
von y nur gleich 0,00845 gefunden wurde, jo kann man 


— M＋ Ny 


Ny gegen M vernachläſſigen und für y einfach ſetzen: 


ſo hat man, da das Volumen eines ſolchen Streifens y = 0,0016 (9 — 30). (3) 
Fd x iſt, 
efFdx Da ferner . 
* Er vu /606, Ag (4) 
ae eg dp dt | fo erhält man aus Gleichung (1) 
e WAN e Mau dx 
| 1 4 d 0 % 49 16 40 
— udu = 1,0016 Id, —— KEN 0,0027 + —— 705 90) 8 ER 107 as B (5) 
und nach vorgenommener Integration und Reduction 
en ( 1-+a ) ( 1 Yo 16 8 
3 = (1,859 + 0,002 90) Log. er 0,0031 -+ 10 9) IH) 4607 —). (6) 


Sei nun 

die Ausflußmenge in Kilogrammen pro Secunde, 

Fi der Querſchnitt der Mündung, 

das Verhältniß zwiſchen dem Strahlquerſchnitte, in 
welchem Parallelismus der Geſchwindigkeiten ſtatt— 
findet, und dem Querſchnitt der Mündung, 

91 die der Spannung p des geſättigten Dampfes ent: 
ſprechende Temperatur, des Mittels, in welches der 
Dampf austritt, 


Q 2248, „ Fi ei (I y) 


y, und 91 diejenigen Werthe von y und 9, welche ſich 
auf den Strahlquerſchnitt „F. beziehen, 

vo und o, die der Temperatur 9 und dem Querſchnitte 
Fo entſprechenden Werthe von y und o, 


ſo hat man, da die mittlere Dichtigkeit an irgend einem 
Punkte des Dampfſtrahles oe (1-+y) iſt, 


Q = uFo, (1-+y) y 606,5 Ag = Fo 50 (1 yo) y 606,5 Ag 


| 


und mit Berückſichtigung von Gleichung (6) 


f 1+09, ( 169, ) 3 
(1,859 ＋C 0,002 9%) Log 2 0.0031 4 9 —9 0 — er (9, — 9%) 5 
de Ee , 
Fe enn AT yo): 


6. Vergleichung mit den Verſuchen. — Bei 
den Verſuchen, welche ich mit Minary angeſtellt und im 


18. Bande der Annales des Mines veröffentlicht habe, 
wurde das Gewicht des in 20 Minuten ausgeſtrömten 
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Dampfes gemeſſen, ſodaß obige Formel mit 1200 zu mul- 
tipliciren iſt, um die beobachteten Gewichte zu finden. Sie 
läß ſich übrigens vereinfachen; da nämlich der Druck po ein Bruch iſt, ſo hat man ziemlich genau 
in dem 15 Millimeter weiten Rohre nahe bei der höchſtens 


(8) Q = M2248, %½ Fr e (141) X 
1200 Va ＋ 0,002 9%) Log. 1 0 DE (0,005: A 5 
? 


4 Millim. weiten Oeffnung beobachtet worden iſt und 7 


8 
9% (090 — gr 992). 


Zur Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichtes e des ges für 4 


100 98 96. 94 92 oel 880 
ſättigten Dampfes bei verſchiedenen Temperaturen wurde 


oe = 0,605 0,565 0,528 0,493 0,460 0,427 0,396 


Wiso p gefunden wird. 
er A (I Tat) (m—nk®) Die Werthe von y wurden mit Hilfe der Gleichung (3) 
welche ſchon im erſten Paragraphen benutzt wurde, oder berechnet. 
vielmehr folgende: In nachſtehenden Tabellen ſind die Werthe von Q und 
Dr 0,32 p Po, Pr, hierauf 9% und 9, Verſuchsdata und u iſt die 
(1 ＋ 9) (m—k®) Unbekannte, welche mit Hilfe der Gleichung (8) zu be⸗ 


angewendet, worin p die Spannung in Centimetern Queck- rechnen iſt. 
ſilberſäule bedeutet, und nach welcher 


Kreisrunde Mündung in der dünnen Wand von 4 Millimeter Durchmeſſer. 


1 Di 0 | 
Cent. Cent. 90 9¹ yı(1-+y) Q u. 
au Queckſ. Queckſ. 


1,39 105,6 13,3 109, 90% 0,594 2,650 0,79 
1,95 148,2 72,6 119,20 99,0 0,604 4,300 0,93 
2,51 190,8 62,0 128,00 0,520 5,500 1,10 
3,04 231,0 56,5 | 134,25 | 92,0 0,491 6,817 1,24 
3,60 273,6 55,0 140,25 91,0 0,78 7,800 1,47 
4,20 319,2 51,0 | 146,20 | 89,5 0,465 9,067 |. 1,56 
4,79 364,0 49,0 150,60 88,0 0,435 10,200 1,72 
5,37 408,1 | 47,0 | 155,00 87,0 0,434 11,233 1,87 


Die obigen Werthe von „ weichen nur wenig von Queckſilberſäule gegeben find. Giebt man dieſe Spannungen 
denjenigen ab, welche die Formel a in Atmoſphären n, und n,, fo geht dieſe Formel über in 
u = 0,68 + 0,0033 (po - Pı) a u = 0,68 + 0,251 (n — ni). . 9) 
liefert, wenn die Spannungen po und pf in Centimetern 


Kreisförmiges, nach Innen gekehrtes Mundſtück von 4 Millimeter Durchmeſſer. 


Po Pı 

R TE ER: Ga Centim. 90 91 71 (Ii Q u. 

Atm. Queckſ. Queckſ. 
1,39 105,6 13,5 109,40 99,0 0,594 2,540 | 0,65 
1,95 148,2 69,3 119 99,0 0,604 4,125 0,80 
2,51 190,8 67,5 | 128,00 96,7 0,568 5,500 | 0,90 
3,04 231,0 69,0 134,25 97,4 0,582 6,600 0,99 
3,60 273,6 65,0 | 140,25 | 95,7 0,561 7,750 1,09 
4,20 319,2 | 62,5 | 146,25 | 94,7 0,545 8,800 1,19 
4,79 364,0 59,5 | 150,60 93,5 0,529 9,700 1,30 
5,37 408,1 | 54,0 | 155,00 | 90,7 0,483 10,800 | 1,41 
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Hieraus ergiebt ſich die Interpolationsformel: 


u = 0,63 + 0,0022 (po — pi) 


Réſal, über die mechaniſchen Eigenſchaften des Waſſerdampfes. 
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(10) 


Coniſches Mundſtück von 3,5 Millimeter Durchmeſſer und 42 Millimeter Länge. 


Po Pı 9 
e ee en, 
1,39 105,6 73,5 | 109,40 
1,95 148,2 |. 69,0 | 119,20 
2,51 190,8 65,0 | 128,00 
3,04 231,0 60,0 134,25 
3,60 273,6 56,0 140,25 
4,20 319,2 540 | 146,20 
4,79 364,0 51,0 150,60 
5,37 408,1 51,0 | 155,00 
Die Formel 
u = 0,67 ＋ 0,003 (Pe Pi) e (11) 


giebt nur bei den niedrigeren Werthen von pr, bezüglich 
derer die angewendete Experimentirmethode in Bezug auf 
pi einigermaaßen ungewiß iſt, merkliche Differenzen von 
obigen Beobachtungswerthen. ; 
§ 7. Empiriſche Formel für den Ausfluß 
der Dämpfe in die freie Luft. — Unter Benutzung 
der Bezeichnungen aus der vorigen Nummer hat man hier 
ni I, 9 = 100 und es hat ſich ergeben, daß für 
ſolche Oeffnungen, welche im Verhältniß zum Querſchnitt 
des Rohres klein ſind, die Formel 
4 F en 1) %8 (12) 
an Stelle der unbequem anwendbaren Formel (7) ange— 
wendet werden kann, wenn ꝙ eine Function von n, ift, 
welche nach der Form der Ausflußöffnung varürt, während 
10333 Kilogramme bekanntlich den Atmoſphärendruck pro 
Quadratmeter geben. 


höchſtens 


4 yı(l+yı) Q U. 
99,0 0,594 2,500 0,76 
97,4 0,573 3,650 0,91 
95.7 0,550 4,600 1,04 
93,5 0,517 5,600 1,18 
03 0,470 6,500 1,33 
90,8 0,476 7,500 1,47 
89,5 0,460 8,400 1,62 
89,5 0,463 9,375 1,76 


Vergleicht man dieſe Formel mit den Reſultaten der 
oben citirten Verſuche, wenn dieſelben mit Hilfe der von 
Minary und mir aufgeſtellten Interpolationsformeln auf 
den Fall des Ausfluſſes in die freie Luft reducirt werden, 
ſo erhält man Folgendes: 


1. Oeffnung in der dünnen Wand. 
Setzt man ꝙ = 2,370 Log no + 0,904, fo giebt die 


Formel (12) die Ausflußmenge bis auf mindeſtens 55 genau. 


2. Coniſche Mündung. 

Setzt man = 2,30 Log. no + 0,591, fo giebt die 
Formel (12) bei zweien der Verſuche Abweichungen von 
1 1 

bis 


i hri 9 i fu 
bei allen übrigen Abweichungen von 500 


1 
50 64 


3. Nach Innen gekehrtes Mundſtück. 
Setzt man = 0,340 n ＋ 1, 00, fo giebt die Formel (12) 


1 


76 Abweichung. 
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Beobachtungen über die Dampfaustrittsverhältniſſe bei Dampfmaſchinen.“) 
Von 
Fred. J. Slade, Dry Dock-Eiſenwerke in New-Pork. 


(Hierzu Fig. A bis F auf Taf. 23.) 


Wenn man auf phyſikaliſche Geſetze Folgerungen be— 
gründet, ſo darf man damit nicht zu weit gehen, ohne die 
Reſultate durch directe Beobachtungen zu prüfen und be— 
ziehendlich zu modificiren, was namentlich dann erforderlich 
ſein wird, wenn, wie dies meiſt der Fall iſt, gleichzeitig 
eine Menge verſchiedener Einflüſſe in Wirkſamkeit treten. 

So erſcheint es auch bei dem vorliegenden Gegenſtande 
keine Schwierigkeit zu haben, die Menge des ausſtrömenden 
Dampfes zu berechnen und die Größe des Druckes auf die 
hintere Seite des Kolbens zu ermitteln, wenn man die 
Größe der Ausſtrömungsöffnung und die Zeit, während 
welcher Letztere geöffnet iſt, kennt und annimmt, daß die 
Geſchwindigkeit des austretenden Dampfes nach den Ge— 
ſetzen der Pneumatik von dem Unterſchiede der Spannung 
abhängig ſei, und daß der Cylinder blos ſoviel Dampf 
enthalte, als ſein Volumen faßt. Betrachten wir aber die 
Wirkung undichter Schieber, des im Cylinder befindlichen, 
entweder in Dampf zu verwandelnden oder als feiner Staub 
mit fortzureißenden Waſſers, und die Widerſtände in den 
gekrümmten Röhren und Canälen, ſo leuchtet ſofort die 
Nothwendigkeit ein, daß man hierüber die Maſchine direct 
befragen müſſe, was mittelſt des Indicators möglich iſt. 

Zu dieſem Zwecke hat der Verfaſſer verſchiedene Dia— 
gramme von Dampfmaſchinen, über welche er genügende 
Data beſaß, ausgewählt und die theoretiſche Menge Dampf 
berechnet, welche pro Zehntel des Rückganges austreten 
ſollte, dieſelbe auch mit dem wirklich ausgetretenen Dampf— 
quantum verglichen, welches das Diagramm angiebt. Hier— 
bei bediente er ſich der Formeln 


De Yet (Besen 


*) Wenn wir auch bei dem hier mitzutheilenden Artikel mit der 
Darſtellung des Herrn Verfaſſers nicht ganz einverſtanden ſein können, 
ſo halten wir doch die Ergebniſſe ſeiner Beobachtungen für intereſſant 
genug, um dieſelben hier in der Ueberſetzung wiederzugeben. 

D. Red. 


p) 96 b. A und 


CP - CYP. 


N FR 1 ’ 
75 (P-HP;) 


worin 


C das Volumen zwifchen dem Kolben in der Anfangs— 
ſtellung und dem Ende des Cylinders in Cubikfußen, 

Cs das Volumen zwiſchen dem Kolben nach Zurücklegung 

des Weges x und dem Ende des Cylinders, 

0 Zahl der Cubikfuße Dampf, welche bei dem Drucke 


g een ) ein Pfund wiegen, 


555 Druck des Dampfes im Raume C, 
x denjenigen im Raume Ce, 
p den äußeren Druck im Condenſator oder in der 
Atmoſphäre, 
A den kleinſten Querſchnitt der Ach in 
Quadratfußen, 
t. die Zeit, in welcher ſich der Kolben um X bewegt, 
in Secunden, 


bedeutet. Dividirt man letztere Gleichung durch die erſtere, 
fo erhält man das Verhältniß zwiſchen dem wirklichen (A) 
und dem wirkſamen Austrittsquerſchnitte R. 

Wir beziehen uns nun auf die auf Taf. 23 darge— 
ſtellten Diagramme und haben hierzu Folgendes zu bemerken. 

Diagramm A iſt einer Hochdruck-Dampfmaſchine 
von 12 Zoll (Durchmeſſer?) und 18 Zoll (Hub?) ent⸗ 
nommen, welche mit vollem Dampf von 43 Pfd. Druck 
arbeitet, 95 Umgänge macht und durch ein 11 Fuß langes, 
3 Zoll weites und mit 5 Knieen verſehenes Rohr in einen 
Vorwärmer ausbläſt, aus welchem der Dampf durch ein 
33 Fuß langes, 3“ weites und mit 4 Knieen verſehenes 
Rohr in ein großes Baſſin von 150 mal fo viel Faſſungs— 
raum als der Cylinder tritt und aus dieſem ziemlich da, 
wo er eingetreten iſt, an der Decke durch ein 100 Fuß 
langes und 3 Zoll weites Rohr mit 14 Knieen endlich in 
die freie Luft ausſtrömt. Es iſt dies ein Fall mit beträcht— 
lichen Widerſtänden, da die Ausblaſerohre zahlreiche Bie— 


© 
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gungen machen, obwohl der Widerſtand andrerſeits dadurch 
etwas vermindert werden mag, daß der Dampf in dem 
großen Baſſin ein Reſervoir findet. Der Dampf war ſehr 
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naß und das Ausſtrömungsrohr überdies der engſte Theil 
des Austrittsweges. 
Bei dieſer Maſchine wurden folgende Reſultate beobachtet: 


| 


Zehntel des Fläche in Zeit 
Hubes. Quadratzollen. 2 
1 3,80 0,070 
2 7,07 0,032 
I. } 7.07 0,027 
4 7,07 0,021 
5 7,07 0,021 
6 7,07 0,021 
7 7,07 0,021 
8 7,07 0,022 
9 7,07 0,027 
10 4,60 0,062 


Der Gegendruck im Cylinder repräſentirt eine ſchein— 
bare Austrittsmenge von nur 0,16 von derjenigen Menge, 
welche dem Austrittsquerſchnitte entſpricht. Wir ſagen 
„ſcheinbare“ Austrittsmenge, weil die wirklich austre— 
tende Dampfmenge nach dem, was angeführt worden iſt, 
größer geweſen ſein muß, aber gerade dieſe ſcheinbare Aus— 
trittsmenge iſt von praktiſcher Wichtigkeit, weil ſie die Größe 
des Widerſtandes auf den Kolben bedingt. 

Das Diagramm B ift von der Locomotive Nr. 204 
der Erie-Eiſenbahn entnommen. Locomotiv-Diagramme 
ſind überhaupt intereſſant, weil ſie rar ſind, und ich glaube 
ſogar, daß die nachſtehende Reihe, welche von mir und 
Mr. Phineas Barnes im Sommer 1864 beobachtet 
worden iſt, die erſte Verſuchsreihe iſt, welche bei uns mit 


Scheinbare wirkliche Effectiver 
Austrittsmenge Austrittsquerſchnitt 
Gb R. 
0,387 0,16 
0,315 0,18 
0,217 0,18 
0,156 0,18 
0,125 0,16 
0,118 0,16 
0,130 0,17 
0,122 0,17 
0,119 0,14 
0,120 0,10 


Mittel 0,16. 


Man ſollte bei Locomotiven eine beſſere Wirkſamkeit 
der Austrittsfläche erwarten, weil die ſämmtlichen Dampf— 
wege bedeutend größer ſind, als die letzte ſchmale Oeffnung 
— das Blasrohr —, und weil das Ausblasrohr ſehr kurz, 
auch der Dampf im Allgemeinen ziemlich trocken iſt. Die 
fragliche Maſchine hatte innenliegende und deshalb durch 
die Rauchbor warm gehaltene Cylinder; der Durchmeſſer 
des Ausblasrohrs betrug 3¼ Zoll, der Querſchnitt der 
Dampfwege 15½ bei 13/,, derjenige der Austrittscanäle 
15½ bei 2%, Zoll, der Cylinderdurchmeſſer 18 Zoll und 
der Kolbenhub 20 Zoll. 

Zu der Zeit, wo das auf Tafel 23 abgebildete Dia— 
gramm abgenommen wurde, machte die Maſchine 160 Um— 
drehungen pro Minute. Specielleres zeigt nachſtehende 


Locomotiven angeſtellt worden iſt. Tabelle. 
Zolle des | Fläche der Oeffnung Zeit | ee 
Hubes. | in Quadratzollen. ty. in 1 1 5 > 
17 — 191), 4,14 0,033 0,51 0,35 
19½ — 20 8,3 0,019 0,731 0,51 
20 —18 8,3 0,043 1,04 0,40 
18 —16 8,3 0,019 0,338 0,37 
100 14 8,3 0,015 0,322 0,45 
14 —12 8,3 0,013 0,269 0,43 
12 —10 8,3 0,0124 0,312 0,52 
10 — 8 7,6 0,0124 0,294 0,54 
8 — 6 4,8 0,013 0,202 0,52 
6 — 5 1,7 0,007 0,25 0,35 


Man ſieht, daß die Wirkſamkeit der Oeffnung gegen 
das Ende des Hubes eine größere wird, was ſich vielleicht 


Civilingenieur XII. 


Mittel O. 444. 


am beſten dadurch erklären läßt, daß man annimmt, die 
Verdampfung und der Austritt von Waſſer aus dem 


25 
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Cylinder reducire die ſcheinbare Austrittsmenge im erſten 
Theile des Hubes, während vielleicht die wirkliche Aus— 
trittsmenge ebenſo groß iſt, als während des übrigen Hubes. 

Diagramm C iſt von der Maſchine Nr. 203 der 
Erie-Eiſenbahn abgenommen, deren Dimenſionen folgende 
find: Cylinder (innenliegend) 18 bei 20 Zoll, Eintritts⸗ 


Slade, Beobachtungen über die Dampfaustrittsverhältniſſe bei Dampfmaſchinen. 


388 


23), Zoll, Blasrohrmündung 2 Zoll Durchmeſſer. Das 
Diagramm wurde verzeichnet, als die Maſchine mit 519 
Pferdekräften arbeitete und 144 Umdrehungen pro Minute 
machte. Man ſieht daher auch einen ſtarken Gegendruck, 
nämlich excl. Compreſſion durchſchnittlich 10,5 Pfd. über 
den Atmoſphärendruck. Ueber die Wirkſamkeit des Aus— 


dampfwege 15½ bei 1?/; Zoll, Austrittsdampfweg 15½ bei 


Zolle Austrittsquerſchnitt 

Hub. in Quadr.⸗Zollen. 
17,85 — 19,4 3,24 
19,4 — 20 6,49 
20 — 18 6,49 
18 — 16 6,49 
16 — 14 6,49 
14 — 12 6,49 
12 — 10 6,49 
10 — 8 6,49 
8 — 6 4,75 


blaſens giebt nachſtehende Tabelle Aufſchluß. 


Zeit Scheinbar wirffame | 

t Ausflußmenge R. 

8 in Cubikfußen. 
0,025 0,63 0,564 
0,0255 0,57 0,32 
0,048 1,17 0,38 
0,0206 0,495 0,415 
0,0165 | 0,456 0,50. 
0,0143 | 0,353 0,46 
0,0136 | 0,324 0,46 
0,0136 | 0,332 0,475 
0,0143 0,294 0,56 


Die Ergebniffe dieſes Verſuches weichen nicht weſentlich 
von den vorher citirten ab. 


Mittel 0, 4s. 
abgenommen und zwar während dieſelbe einen Zug führte. 
Es zeigt die Güte des Austrittes eines großen Dampf— 


Diagramm D iſt wieder von der Maſchine Nr. 204 


volumens bei geringer Geſchwindigkeit. 


Scheinbar wirkſame 


Zolle Austrittsquerſchnitt 
Hub. in Quadratzollen. 
20 — 18 8,3 
18 — 16 8,3 
16 — 14 8,3 
14—12 | 8,3 
3 8,3 
Al. Su 8,3 


Da der Druck im letzten berechneten Theile des Hubes 
bis ziemlich zum Atmoſphärendrucke hinabſinkt, ſo kann die 
Beſtimmung von R nicht ganz ſo zuverläſſig ſein, inſofern 
nämlich die geringſte Differenz in Bezug auf das Ausmeſſen 
des Diagrammes einen ſehr beträchtlichen Unterſchied im 
Werthe von R verurſacht. Es iſt auffallend, wie hoch 
dieſe Werthe ſind; man muß ſich indeſſen hierbei erinnern, 
daß zu dieſer Zeit der andere Cylinder gerade den Dampf 
mit hoher Preſſung durch ein Blasrohrmundſtück ausſtrömen 
läßt, welches nahe daneben iſt, dies alſo als Dampfſtrahl 
wirken und den Ausfluß des Dampfes aus dem Cylinder 
beſchleunigen muß. Wenn, wie dies bisweilen der Fall iſt, 
beide Cylinder durch daſſelbe Mundſtück ausblaſen, ſo er— 
zeugt der Austritt des Dampfes aus dem einen Cylinder 
eine beträchtliche Erhöhung des Gegendruckes für den andern 
Kolben, welche, wenn ſie auf den vollen Hub folgt, bei 


Zeit 
15 Ausflußmenge 1 
* in Cubikfußen. 
0,0783 2,56 0,346 
0,0339 1,06 0,415 
0,0273 0,72 0,43 
0,0235 0,516 0,44 
0,0225 0,500 0,59 
0,0225 0,389 0,88 
Mittel 0,517. 


gewöhnlicher Spannung im erſten Moment der Eröffnung 
der entgegengeſetzten Ausſtrömungsöffnung ungefähr 16 Pfund 


betragen kann. Bei den gewöhnlicheren Punkten des Ab— 
ſperrens erhöht ſich der Gegendruck um 1 bis 2 Pfund auf 
den halben Hub ungefähr. 

Diagramm E rührt von einer ſtationären Maſchine 
her von neuer und ausgezeichneter Bauart. Als das Dia- 
gramm abgenommen wurde, war aber leider das Dampf- 
ventil in hohem Grade undicht, was ſich aus der Differenz 
der wirklichen von der punktirt angegebenen theoretiſchen 
Linie erkennen läßt und den vergleichsweiſe niedrigen Werth 
von R erklärt, da ſonſt wegen der Kürze, geraden Richtung 
und bedeutenden Weite (weiter als der größte Dampfweg) 
des Ausblasrohres ein gutes Verhältniß des Ausfluſſes 
pro Flächeneinheit zu erwarten wäre. Der Dampfverluft 
während des Austrittes läßt die Ausflußmenge geringer 
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Die Dimenſionen der Maſchine waren folgende: Cylinder 
26 bei 30¼ Zoll, Austrittsdampfweg 24 bei 1½ Zoll. 
Die kleinſte Größe der Oeffnung des Letzteren iſt für jeden 
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erſcheinen, als ſie in Wirklichkeit war. Dies iſt aber ein Theil des Hubes angegeben. Ausblasrohr 33 Fuß lang, 
oft vorkommender Fall und dieſerhalb theilen wir ihn mit. 


7 Zoll weit, mit zwei Knieen nahe bei der Maſchine, wo 
der Dampf in den Vorwärmer tritt, dann vertical. 


Bei 48 Umdrehungen fand ich: 


1 5 . * Scheinbar wirkſame 
Zolle Fläche der Oeffnung Zeit one R. 
Hub. in Quadratzollen.. ty 1 Gubilſußen 
30 — 27 17 0,116 1,36 0,20 
27 — 24 28 0,052 0,89 0,205 
24— 21 
21 —18 31,5 1,345 2,8 0,225 
15— 15 
15 — 12 22 0,0444 0,91 0,33 
12— 9 15,75 0,0444 1,03 0,57 
9— 6 9 0,049 0,78 0,66 
6— 3 3 0,057 0,46 0,54 


Mittel 0,353. 

2¼ Zoll im Durchmeſſer = 4,9 Quadratzoll, 21 Fuß lang 
und mit 4 Knieen verſehen. Die Ventile ſchloſſen nicht 
ſchlechter als gewöhnlich. Die unter dem Diagramme ge— 
zogene Linie zeigt das Vacuum im Condenſator, welches 
nung des Ventiles. ungefähr 17½ Zoll betrug. Ein anderes, von derſelben 
f Diagramm F gehört einer ſtationären Niederdruck Maſchine abgenommenes Diagramm, welches für den Zu— 
maſchine von 10 Zoll Durchmeſſer und 20 Zoll-Hub an. ſtand, wo ſie durch ein doppelt ſo langes Rohr in die 
Die kleinſte Oeffnung war beim Ventil, in dem der Dampf- | Atmofphäre ausblies, gilt, zeigt für R den höheren 
weg blos 4,25 Zoll lang und 0,6s Zoll breit war, alſo Werth 21. 


Der Abflußdampfweg öffnete ſich in 1½ Zoll Abſtand 
vor dem Ende des Hubes, dennoch zeigt das Diagramm 
wegen der erwähnten Undichtheit nahezu 2 Procent mehr 
Dampf im Cylinder am Ende des Hubes, als bei Eröff- 


2,89 Quadratzoll Fläche beſaß. 


Das Austrittsrohr war 


Bei 60 Umgängen ergab ſich: 


ae, Jene de ee a eee 
Hub. in Quadratzollen. ty. in Gubitiugen | i 
19 — 20 0,786 0,0764 0,074 0,13 
20 — 18 2,51 0,116 0,442 0,18 
18 — 16 2,89 0,0485 0,11 0,12 
16 — 14 2,89 0,038 0,10 0,135 
14—12 2,89 0,0345 0,099 0,15 
12 10 2,89 0,033 0,097 0,158 
I) 8 2,89 0,031 0,108 0,19 
8 — 6 2,89 0,032 0,096 0,17 
6— 4 2,88 0,037 0,106 0,18 
4— 2 2,46 0,041 0,108 0,23 
2— 0 1,62 0,097 0,073 0,089 


Mittel 0,158. 


tigkeit eines kurzen freien Dampfaustrittes und für Manchen 
werden dieſe Thatſachen auch intereſſant fein in Bezug auf 
das Waſſer, welches ſich während des Vorwärtsganges im 
Cylinder condenſirt, um beim Ausblaſen wieder ausgeſtoßen 
zu werden. 

(Journal of the Franklin Institute, Vol. 82. Nr. 487.) 


Die Werthe, welche ſich aus den obigen Diagrammen 
ergeben, ſind niedriger, als ſie wahrſcheinlich von den meiſten 
Leſern angenommen worden ſind. Bei alledem ſind die 
benutzten Maſchinen gute Exemplare, wie ſie im gewöhn— 
lichen Leben vorkommen. Es zeigt dies deutlich die Wich⸗ 
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Praktiſche Bemerkungen über die bei Feſtſtellung einer Brücken Anlage und 
Beſtimmung der Durchflußweite vorzunehmenden Vorarbeiten, und die Be⸗ 
ſtimmung der Durchflußweite ſelbſt. 


Von 


Baurath von Kaven in Hannover. 


(Hierzu Tafel 24 und 25.) 


Wir beabſichtigen im Folgenden Dasjenige zuſammen— 
zuſtellen, was bei Vornahme von Vorarbeiten zu dem oben 
bezeichneten Zwecke erforderlich ſein dürfte, und werden das 
im Eingange überſichtlich Angegebene im Verfolg dieſer 
Bemerkungen etwas ausführlicher beleuchten. 


A. Anordnung des Brückenüberganges im Allgemeinen. 
1. Wahl der Uebergangsſtelle. 

Was zuerſt die Wahl der Uebergangsſtelle für 
eine Brücke anbetrifft, ſo hat man in wenigen Fällen wegen 
der aus anderen Gründen zweckmäßigſten Lage der Straße 
oder Eiſenbahn, deren Ueberführung die Brücke vermittelt, 
große Auswahl in derſelben. Man iſt z. B. durch die zu— 
laͤſſigen Curven, durch vorgeſchriebene, nicht ſteiler zu 
machende Gradienten, zu denen eine beſtimmte Entwickelung 
der Trace gehört, durch das Erforderniß, Erdarbeiten zu 
vermeiden, ſich nicht zu ſehr von der allgemeinen Richtung 
der Straße zu entfernen ꝛc., meiſtens in engeren Grenzen 
eingeſchloſſen. 

Am vortheilhafteſten bezüglich der Herſtellung der Brücke 
ſelbſt wird es häufig ſein, wenn man eine Stelle des 
Fluſſes wählen kann, wo der Lauf deſſelben nicht zu ge— 
krümmt iſt, wegen der Eisverhältniſſe, inſofern dieſe durch 
die Brückenanlage ungünſtiger werden können, wo die Straße 
die Richtung deſſelben normal ſchneidet und wo das Nor- 
malprofil des Fluſſes eine verhältnißmäßig große Tiefe be— 
ſitzt, auch das Hochwaſſerprofil eine nicht große Breite hat, 
denn an dieſer Stelle wird man die kürzeſte Brücke er— 
halten. An Stellen, wo der Fluß ein in der Breite aus— 
gedehntes Hochwaſſerprofil und geringe Tiefe im Schlauche 
hat, wird meiſtens eine größere Länge der Brücke nöthig 
ſein, weil die mittlere Tiefe geringer iſt, als im erſteren 
Falle, und wenn man dieſelbe auch durch Abgrabungen der 


unterhalb der Brücke, vergrößern und daher die geſammte 
Weite kleiner machen kann als die Breite des Hochwaſſer— 
profils, wird man doch nicht bis unter einer gewiſſen Tiefe 
abgraben und dadurch ſelten ſoviel gewinnen können, als 
wenn man ein Profil mit größeren Tiefen wählte. 

Wenn indeſſen die Höhenlage der Straße oder Bahn 
die Herſtellung einer maſſiven Brücke, welche die größte 
Höhe der Bahn über Hochwaſſer, verglichen mit Holz- oder 


Eiſenconſtructionen erfordert, nicht zuläßt, oder wenn die 


Ufer, alſo Vertiefung des Hochwaſſerprofils oberhalb und 


einzelnen Weiten, in welche die Geſammtöffnung getheilt 
werden muß, aus anderen Gründen ſo groß werden müſſen, 
daß man gewölbte Brücken nicht wohl mehr anwenden kann, 
oder wenn aus ſonſtigen Gründen letztere nicht erbaut 
werden ſollen, iſt es nicht mehr von großem Belange ob 
die Brücke normal oder ſchräg den Waſſerlauf ſchneidet, 
da es bei Herſtellung einer eiſernen oder hölzernen Brücke 


keine großen Erſchwerniſſe macht und, abgeſehen von der 


dann erforderlichen etwas größeren Länge der Pfeiler in 
der Richtung des Stromſtriches, auch die Koſten nicht viel 
vermehrt werden wenn man die Brücke ſchief überführen muß. 

Eine Ueberführung in einer Curve wird man gern 
vermeiden, obgleich auch dafür Beiſpiele genug vorhanden 
ſind, vielmehr die Brücke in ein gerades Alignement zu 
legen ſuchen, welches zweckmäßig etwas länger iſt, als die 
Brücke ſelbſt. Ob die Brücke in einer Horizontalen oder 
in Steigungen gelegen, iſt von geringerem Belang, ſofern 
dieſe Steigungen die in der Straße oder Bahn ſonſt vor— 
handenen nicht übertreffen. Unter Umſtänden kann es ſogar 
bei ſehr langen Brücken zweckmäßig ſein, ſie von beiden 
Enden nach der Mitte anſteigen zu laſſen, um der Schiff— 
fahrt dort mehr lichte Höhe zu gewähren (dies iſt z. B. bei 
der Victoria-Brücke über den Lorenz, Strom geſchehen und 
bei mehreren älteren maſſiven Brücken). 

Sofern nun die Lage einer Brücke nicht durch die 


393 


obigen Umſtände vorzugsweiſe bedingt ift und ſofern nicht 
noch Bedingungen, die in der Situation begründet ſind, als 
maaßgebende hinzukommen, z. B. der meiſtens nur geringe 
Verſchiebung zulaſſende Durchgang durch eine Stadt, Ver— 
bindung bisher durch eine Fähre communicirender, bereits 
beſtehender Bahnen oder Straßen ꝛc., kann auch die Be— 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen :c. 


ſchaffenheit des Baugrundes wegen der Fundirungen | 


ein Hauptmoment zur Feſtlegung des Uebergangsorts wer- 


den, wenn ſich z. B. bei einer größeren Brücke, welche 
mehrere Waſſerpfeiler in größerer Tiefe erhalten muß, in 


nicht zu großer Entfernung von der ſonſt gewählten Stra- 


ßenrichtung ein erheblich beſſerer Baugrund fände, welcher 
minder tiefe Fundirung zuließe oder etwa ſonſt erforderlich 
geweſene koſtſpielige, künſtliche Fundirungsarten vermeiden 
ließe. Hierüber müſſen vergleichende Koſtenanſchläge, die 
Rückſicht auf etwaigen Zeitgewinn beim Bau ꝛc. die Grund— 
lagen der Entſcheidung abgeben. *) 

Selten dürfte nur der Fall vorkommen, daß man bei 
Uebergängen über größere Gewäſſer im Flußbette einzelne 
Hervorragungen, Felſen ꝛc. fände, welche eine Gelegenheit 
zur erleichterten Herſtellung eines Pfeilers abgeben könnten, 
ſo daß event. dieſer Umſtand auf die Eintheilung der Oeff— 
nungen, in welche die Geſammtweite zu theilen iſt, von 
Einfluß ſein könnte. 

Unter Umſtänden kann endlich die Beſchaffenheit 
der Ufer in Frage kommen, da z. B. ein felſiges und 
feſtes Ufer die Herſtellung von gewölbten Brücken, bei 
größeren Weiten von Bogen- und Kettenbrücken inſofern 
mit Erſparniß ermöglichen kann, als man dann weniger 


*) Beſondere Hochwaſſerverhältuniſſe, welche auf die Wahl des 
Conſtructionsſyſtems der Brücke, wegen der Schwierigkeit, maſſive Pfeiler 
herzuſtellen, rückwirken können, kommen noch bei großen Flüſſen, z. B. 
in Oſtindien und auch in Rußland vor, wo die Differenzen zwiſchen 
Hoch⸗ und Niedrigwaſſer erheblich find und das Hochwaſſer oft ſehr ſchnell 
eintritt und ſchnell verläuft und dabei erhebliche Höhen erreicht, ſo daß 
Abdämmungen nicht herzuſtellen find. Bei der Jumna-Brücke in Oſt⸗ 
indien war z. B. der Waſſerſtand an der Brückenbauſtelle 15 Fuß, in 
geringer Entfernung von derſelben aber 65— 72 Fuß Tiefe unter 
Niedrigwaſſer. 

Die Geſchwindigkeit bei gewöhnlichem Waſſerſtande der Jumna iſt 
3¾ Fuß pro Seeunde, bei großem Hochwaſſer aber 13 Fuß. Der 
Waſſerwechſel bei gewöhnlichem Hoch- und Niedrigwaſſer iſt ungefähr 
45 Fuß, bei außergewöhnlichen Hochwaſſerſtänden, wie in den Jahren 
1838 und 1861 ſogar 51½ Fuß (Berl. Bauzeitung 1864, S. 585). 
Der Indus ſteigt zwiſchen ſeinen felſigen Ufern zu Attock 50 Fuß in 
einer Nacht und verwirft (etwa 800 engl. Meilen von ſeiner Mündung) 
feine Stromrinne zuweilen um 3 engliſche Meilen (peeuliarities of 


indian engineering by Medley, Civ. Eng. and Arch. Journ. | 


1863, pag. 39). Ueber Brücken unter dieſen Verhältniſſen vergl. auch: 
Railways in the east and generally in high thermometrical re- 
gions by W. Davis Haskoll. London, Atchley 1863. Chapter 
VII und VIII, pag. 114 ete. Vergl. auch: Humber, a complete 
treatise on cast and wrought iron bridge construction. Lon- 
don 1861. 
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künſtliches Mauerwerk zu den Widerlagern herzuſtellen 
braucht, um die Horizontalſchübe oder Züge aufzunehmen, 
die ſonſt durch vollſtändig gemauerte Widerlager, oder bei 
Balkenbrücken durch Gurtungen der Eiſenconſtructionen 
aufgenommen werden müſſen. In dieſem Falle kann man 
alſo von der günſtigen Beſchaffenheit der Ufer profitiren, 
um an Baukoſten zu ſparen. Hohe Ufer können auch 
deshalb von Wichtigkeit werden, weil ſie zu einer hohen, 
die Schifffahrt nicht ſtörenden Lage der Brücke Gelegenheit 
bieten. 

Iſt man endlich in der Wahl der Brückenſtelle am 
wenigſten beſchränkt, ſo können auch noch, unter ſonſt 
gleichen Umſtänden, die Rückſichten in Frage kommen, daß 
es ſtets erwünſcht iſt, in der Nähe von Communica— 
tionen zu Lande oder zu Waſſer zu ſein, mittelſt welcher 
die Herbeiſchaffung des Materials an die Bauſtelle am 
billigſten und ſicherſten geſchehen kann, wie es ebenfalls 
erwünſcht iſt, genügende waſſerfreie Lagerplätze für das 
Material zu größeren Brücken und Raum für die Herſtellung 
der erforderlichen interimiſtiſchen Baulichkeiten, als Material— 
ſchoppen, Bauhütten, Schoppen für Betriebsmaſchinen zum 
Waſſerſchöpfen ꝛc. unmittelbar neben dem Brückenbauplatze 
zu haben. f 

Bei kleineren Waſſerläufen zieht man oft vor, die 
Richtung letzterer ſo zu verändern, daß ſie die Straße nor— 
mal ſchneiden, um ſchiefe Brücken zu vermeiden (Fig. 1), 
beſonders dann, wenn man maſſive Brücken macht. Man 
erreicht dabei auch häufig noch den Vortheil, die Brücke im 
Trocknen bauen zu können und die Unterhaltungskoſten 
einer Umleitung des Waſſerlaufs während des Baues zu 
erſparen, und es iſt von geringem Einfluß bezüglich der 
Koſten, ob man wegen der Krümmung des Waſſerlaufs 
das Profil deſſelben an dieſer Stelle um ein Weniges er— 
weitern und die Brückenöffnung entſprechend vergrößern 
muß. Für ſehr kleine, wenig Waſſer führende Läufe kann 
man bei der Umleitung oft den anzulegenden Straßen- oder 
Bahngraben mit benutzen (Fig. 2). 

Wird ein Waſſerlauf an zwei oder mehreren in nicht 
großer Entfernung von einander liegenden Stellen durch die 
Straße geſchnitten, ſo kann es vortheilhafter ſein, ihn zu 
corrigiren und nur eine Brücke, als deren mehrere, zu 
bauen (Fig. 3), bei dieſer Correctur hat man auch nicht 
ſelten Gelegenheit, eine Begradigung vornehmen zu können 
(Fig. 3). In einzelnen Fällen kann man auch durch Um— 
legung eine Brücke ganz vermeiden (Fig. 4). 

Die Höhenlage einer Straße in der Nähe der 
Brücke kann auch durch die ſtattfindenden Waſſerverhältniſſe 
hauptſächlich bedingt ſein (Fig. 5). Führt z. B. die Brücke 
über einen eingedeichten größeren Fluß, hinter deſſen Deichen 
Marſchen, welche unter dem Hochwaſſerſpiegel gelegen, 
vorhanden ſind, ſo würde, falls der Bahndamm durch dieſe 
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Marſchen von den anſtoßenden Geeſthöhen her in etwa der | nöthig iſt, kann man jtatt der gewöhnlichen Befeſtigung der 
Böſchungen durch Beſodung, ſolche an beſonders exponirten 


Höhe des Deichs durchgeführt würde und nur Brückenöff— 
nungen für den Durchlaß etwa vorhandener Binnengewäſſer 
erhielte, die oberhalb der Brücke gelegene Marſch bei einem 
Deichbruche gegen 


| 
| 
| 


Stellen durch Steinbekleidung oder Pflaſterung, beſonders 


im Anſchluß an die Brücken, damit das Waſſer ſich nicht 


den früheren Zuſtand vermehrten 


Waſſernöthen ausgeſetzt ſein, weil das Waſſer ſich nicht 


wie früher nach unterhalb vertheilen und ſich auf größere 
Flächen ausdehnend einen niedrigen Stand annehmen, oder 
nicht fo raſch, wie etwa früher, durch die Schläuche der 
Binnengewäſſer in den Hauptfluß abgeführt werden könnte. 


In einem ſolchen Falle kann man zwei Wege einſchlagen, 


nämlich 

1) Die Straße unter allen Umſtänden waſſerfrei, 
alſo auf Deichshöhe, oder doch nahe ſo hoch legen und ſie 
dann mit genügenden Durchflußöffnungen zum raſchen Ab— 
führen des Waſſers für den Fall eines Deichbruchs ver— 
ſehen (a der Figur 5), oder 

2) die Straße oder Bahn, abgeſehen von der Rampe, 
welche zum Erſteigen des Deichs nicht zu umgehen iſt, auf 
der übrigen Länge in der Marſch nur ſo hoch legen, daß 
ſie etwa 1½ bis 2 Fuß über die jährlich wiederkehrenden, 
durch Himmelwaſſer, Cuverwaſſer oder Rückſtau der Binnen— 
gewäſſer, bei Hochwaſſer des Hauptfluſſes, eintretenden 
Binnenwaſſerſtände liegt, im Fall eines Deichbruches 
aber vom Hochwaſſer überſtrömt wird (b der Figur 5). 
Die erſtere Anlage iſt wegen der ausgedehnten Brücken— 
anlagen zur Herſtellung der erforderlichen Durchflußweiten 
meiſtens ſehr koſtſpielig und gewährt doch nicht immer voll— 
ſtändige Sicherheit, da immerhin die Straße noch bei hef— 
tigem Waſſerdrang gefährdet ſein kann, und ſie wird um 


fo weniger motivirt fein, je ſeltener, wegen gehöriger Ber 


feſtigung der Deiche, Deichbrüche zu erwarten ſtehen. In 
den meiſten Fällen wird es, ſelbſt bei erheblicher Frequenz, 
nicht von großem Belang ſein, daß die Straße Gefahr 
läuft, in Abſchnitten von vielen Jahren auf kurze Zeit, 
meiſtens nur einige Tage, überfluthet zu werden. Die 
aufgeſammelten Zinſen des Mehranlagecapitals des erſten 
gegen den zweiten Fall werden meiſtens hinreichen, die 
Nachtheile, welche bei ſolchem Unfalle entſtänden, zu decken. 

Legt man dagegen die Straße niedrig wie im zweiten 
Falle, ſo wird man meiſtens mit den Durchläſſen für die 
etwa vorhandenen Nebengewäſſer und Abzugsgräben aus— 
reichen, oder die zu mehrer Sicherheit noch außerdem für 
nöthig gehaltenen erfordern, weil ſie niedriger ſind, viel 
geringere Anlagekoſten. Man wird dann dem zu überſtrö— 


menden Bahndamm flache Doſſirungen (1:3 bis 1:5), 


geben, beſonders an der Seite, wo das Waſſer abſtürzt, 
und die Brückenſohlen gehörig befeſtigen, z. B. durch Pfla— 
ſterung oder Betonnirung, event. die Fundamente durch 
Spundwände, genügend tiefe Herdmauern ꝛc. vor Unter 
waſchung und Auskolkung zu ſchützen haben und, wenn es 


etwa hinter denſelben einen Weg bahne, befeſtigen. 

Endlich kann auch noch der Fall vorkommen, wo die 
Straße ſelbſt den Deich bildet. 

Die Breite der Brücken ſteht für Eiſenbahnen bei 
Brücken, wo über den Trägern gefahren wird, aus Gründen 
der Conſtruction, bei ſolchen, wo zwiſchen den Trägern 
gefahren wird, durch das erforderliche Normalprofil des 
freien lichten Raumes bei Eiſenbahnen feſt. Es iſt bekannt, 
daß man längere Chauſſeebrücken nicht in der voll— 
ſtändigen Breite der geſammten Straße überführt, ſondern 
fie ſchmaler macht, um die Koſten des Oberbaues und der 
Pfeiler herabzuziehen. 


2. Nothwendige Daten zur Ermittelung der 
Durchfluß weite. 

Zur Beſtimmung der Durchflußweite einer Brücke 
müſſen nun bekannt fein: die Waſſermenge und die mitt- 
lere Durchflußgeſchwindigkeit, woraus ſich dann das 
erforderliche Durchflußprofil ergiebt, wenn man die 


Waſſermenge pro Secunde durch die Geſchwindigkeit in dieſer 


Zeit dividirt, und dies ſo gefundene Profil wegen der ſtatt— 
findenden Contraction etwas vergrößert und berüdlichtigt, 
daß der Querſchnitt etwaiger Strompfeiler abzuziehen iſt. 
Um, wenn der Querſchnitt des Durchflußprofils bekannt, 
die lichte Weite der Oeffnung zu erhalten, muß aber 
die Tiefe im Profil der Uebergangsſtelle bei Hoch waſſer 
bekannt ſein, welche vorhandene Tiefe von der Form des 
Flußprofils und dem Gefälle des Hochwaſſers an dieſer 
Stelle bedingt iſt und daher nicht willkürlich angenommen, 
oder etwa künſtlich erheblich verändert werden darf. 

Wenn die Bewegung des Waſſers eine zwar perma— 
nente (wo durch jeden Querſchnitt gleich viel Waſſer fließt), 
aber ungleichförmige iſt, fo daß alſo z. B. auf gerin- 
gere Strecken oberhalb und unterhalb des Ueberganges die 
Geſchwindigkeiten, reſp. Gefälle wechſeln, ſo ſind deshalb 
auf dieſen Strecken die Tiefen verſchiedener Querprofile, da 
die Sohle des Fluſſes dem Waſſerſpiegel in dieſen Fällen 


nicht parallel iſt, oft erheblich verſchieden. Man wird dann, 


um weitläufige Rechnungen zu vermeiden?), eine mittlere 
Tiefe “**) und ein mittleres Gefälle annehmen müſſen, 


*) Vergl. Rühlmann's „Hydromechanik, 1857, S. 132.“ Un⸗ 
gleichförmige Bewegung. | 

n) Uebrigens iſt bei Ermittelung der mittleren Tiefe zu beobach— 
ien, daß ſolche möglichſt bei höheren Waſſerſtänden unterfucht und be⸗ 
ſtimmt werde, denn bei dieſen bleibt häufig das Flußbett nicht in dem 
Zuſtande, den es vorher bei Niedrigwaſſer hatte, namentlich dann nicht, 
wenn das Bett aus leicht beweglichem Material beſteht. Bei höheren 
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welches letztere bei Niedrige und bei Hochwaſſer übrigens 
verſchieden ſein kann, und welches ſich durch etwa gleich— 
zeitig mit dem Bau der Brücke vorzunehmende Correctionen 
oder Abgrabungen, reſp. Einſchränkungen, die in Folge des 
Baues der Brücke ſelbſt erforderlich werden können, her— 


ausſtellen würde, deſſen Beſtimmung a priori aber meiſtens 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 
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Kommt aber der letztere Grund nicht in Frage und 
ſind auch die Ufer hoch genug, um einen gewiſſen Stau 


zuzulaſſen, ſo kann man auch von derjenigen Geſchwindigkeit 


| 


nur annähernd wird gemacht werden können. Dieſem mitt⸗ 


leren Gefälle bei Niedrig- und bei Hochwaſſer entſprechen 
nun mittlere Geſchwindigkeiten bei jedem der Waſſerſtände, 
welche man unter Zugrundelegung der vorausgeſetzten Tiefe 
und der Form des herzuſtellenden Profils unter der Brücke 
und auf gewiſſen Strecken oberhalb und unterhalb derſelben, 
annähernd durch Rechnung beſtimmen kann, indem man 
am beſten die Zahlencoefficienten der zu benutzenden 


Formel, wenn man Gelegenheit hat, aus Beobachtun- 
gen der Geſchwindigkeiten und Gefälle in der Flußſtrecke 


oberhalb und unterhalb der Brücke herleitet, oder eine 


ſonſt brauchbare Formel benutzt, welche der Beſchaffenheit 
der Flußufer und der Sohle entſprechende Coefficienten be- 
ſitzt. Es liegt in der Natur der Sache, daß man ſich 


meiſtens mit Annäherungen wird begnügen müſſen, die 
aber für den Zweck gewöhnlich ausreichen. 

Würde man nun in der Abſicht, die Weite der Brücke 
jedenfalls groß genug zu erhalten, die zuläſſige Geſchwindig— 
keit in der Brücke erheblich kleiner als die gefundene an— 


ausgehen, welche an der Sohle zuläſſig iſt, um das dort 
befindliche Material nicht in Bewegung zu ſetzen, und dann 
dieſe Geſchwindigkeit der Berechnung der Weite zu Grunde 
legen. Zu dem Ende wird man wiſſen müſſen, wie ſich 
die größte Geſchwindigkeit an der Sohle zu der größten 
Geſchwindigkeit, die im Profil vorkommt, verhält, und daher 
auch das Verhältniß der mittleren Geſchwindigkeit eines 
Profils zu der größten in dieſem Profil kennen müſſen. 
Oder auch, wenn eine zuläſſige Stauhöhe gegeben iſt, kann 
man die Geſchwindigkeit, welche bei derſelben an der Sohle 
der Brücke ſtattfinden wird, annähernd durch Rechnung er— 
mitteln und unterſuchen, ob durch ſie die Sohle angegriffen 
werden kann. Sollte dies der Fall ſein, ſo kann man den 
Stau, reſp. die Geſchwindigkeit durch Vergrößerung der 
Durchflußweite herabziehen, oder auch die Sohle der Brücke 
und das Bette des Waſſerlaufs auf genügende Länge ober— 
halb und unterhalb durch künſtliche Befeſtigung mittelſt 


Pflaſter, durchgehender Betonbettungen ꝛc. verſichern, fo 


daß Austiefungen nicht erfolgen können. 


nehmen, ſo würde man nicht nur eine größere Durchfluß⸗ 


weite und daher eine längere Brücke erhalten, ſondern es 
könnte auch der Fluß geneigt ſein, den zu großen Quer— 


ſchnitt, ſowohl bei Niedrig- wie bei Hochwaſſer, verſanden | 
zu machen, um ihn auf das Maaß desjenigen Quer⸗ 
profils zu verkleinern, welches den reſp. mittleren Gefällen 


und den mittleren Geſchwindigkeiten unter der Brücke, die beide 
durch die Profile in größeren Entfernungen oberhalb und 
unterhalb der Brücke mit bedingt ſind, entſpricht. Macht 
man aber, um an Durchflußweite, reſp. Länge der Brücke 
zu ſparen, die Geſchwindigkeit unter der Brücke durch Ein— 
ſchränkung der Durchflußweite, reſp. des Querprofils zu 
groß, ſo kann einmal ein den Oberliegern ſchädlicher Stau 
oberhalb der Brücke entſtehen, oder auch die Flußſohle (wenn 


fie überhaupt von beweglichem Material iſt) überdies Aus- 


kolkungen erleiden, die unter Umſtänden den Pfeilern 
gefährlich werden können. Endlich kann auch die größere 
Geſchwindigkeit unter der Brücke der Schifffahrt läſtig werden. 


Waſſerſtänden wird dies oft fortgeführt, bis zu einer Tiefe, wo der 
Untergrund feſter wird, während zugleich die Geſchwindigkeit abnimmt, 
ſo daß der Angriff in der Sohle ſich vermindert. Dieſer Umſtand 
wird oft wenig berückſichtigt; temporäre Auskolkungen unter der 


Brücke können nicht ſchaden, ſofern die Fundirungen derſelben dadurch 


nicht gefährdet werden, und wenn man mit den Mitteln beſchränkt iſt, 
kann man, ſofern unter der Sohle feſtere Schichten vorhanden, welche 
dem Auskolken eine Grenze ſetzen, die mittlere Tiefe größer als ſonſt 
zuläſſig annehmen, um eine geringe Durchflußweite zu erhalten. 


Vergleichende 
Koſtenberechnungen müſſen ergeben, welche Weite bei An— 
wendung dieſer Mittel das Minimum an Geſammtkoſten 
ergiebt.“ 

Am weiteſten würde man die Einſchränkung der Weite 
treiben können, wenn man ein förmliches Wehr unter der 
Brücke herſtellte, was aber meiſtens nur ausnahmsweiſe 
zuläſſig ſein wird, und wodurch man in vielen Fällen wegen 
der vorzunehmenden Fundirungsarbeiten und der Befeſtigung 
des Grundes Erſparniſſe gegen eine Brücke größerer Weite, 
deren Sohle nicht befeſtigt zu werden brauchte, nicht er— 
reichen würde. 

Am einfachſten und ſicherſten könnte es freilich er— 


ſcheinen, die Waſſerverhältniſſe möglichſt wenig zu ändern, 


und in einem ausgedehnten Ueberſchwemmungsgebiete die 


Brücke eben ſo weit zu machen, wie das Profil, in 


welchem überhaupt das Waſſer noch fließt, breit iſt. In— 
deſſen würde eine ſolche Brücke wegen großer Länge erheb— 
liche Koſten verurſachen. Man ſchränkt daher gewöhnlich 
die Weite ein, indem man den, durch die an die Brücke 
anſchließenden waſſerfreien Dämme abgeſchnittenen Theil 


des Hochwaſſerprofils durch Abgrabungen bis zu einer 


gewiſſen Tiefe, die ſich genügend weit oberhalb und 
unterhalb der Brücke erſtrecken, wieder herſtellt, unter 
Berückſichtigung der Erfahrung, daß bei veränderter Waſſer— 
tiefe die Geſchwindigkeit bei gleichem Gefälle mit der Tiefe 
zunimmt (vergl. Fig. Te). 


*) Vergl. übrigens die Note S. 396 wegen Beſtimmung der mitt— 
leren Tiefe. f 
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Im Folgenden werden wir nun zuerſt diejenigen prak— 
tiſchen Rückſichten zuſammenſtellen, welche zugleich bei wei— 
terer Bearbeitung des Projectes zu nehmen ſind. 


B. Verſchiedene bei der Anordnung des Ueberganges 
zu beobachtende Regeln. 


a. Richtung der Straße oder Bahn. 
1) Normale Richtung gegen den Stromſtrich. 


Der Bahn- oder Straßendamm und die darin zu le— 
gende Brücke müſſen den Stromſtrich und das Thal (unter 
Thal hier die von der Begrenzungslinie des Hochwaſſers 
eingeſchloſſene Fläche verſtanden) ſo viel nur möglich der 
normalen Richtung gegen letzteres nahe, oder normal ſchnei— 
den. Hierbei iſt alſo vorausgeſetzt, daß das Hochwaſſer 
in ſeinem Stromſtriche die Richtung des Thals verfolge. 
Wenn Abweichungen hiervon an der Uebergangsſtelle vor— 
kommen, wird man die Pfeiler parallel mit dem Strom— 
ſtriche legen (Fig. Ta und Te). 

2) Stellung der Pfeiler. 

Die Stellung der Pfeiler nach ihrer Längsare wird, 
wenn die Brücke nicht normal übergeführt werden kann, 
dennoch parallel mit dem Stromſtriche bei Hochwaſſer ſein 
müſſen, um dem Waſſer beſonders bei Eisgang möglichſt 
ungehinderten Durchgang zu belaſſen. Die Brücke 
alfo in dieſem Falle ſchief werden müſſen (Fig. Ta). Am 
einfachſten iſt dann die Herſtellung eines eiſernen Ober— 
baues. Will man eine maſſive Brücke erbauen und die 
Schiefe dabei vermeiden, ſo kann es in Frage kommen, ob 


man den Verſuch machen will, durch Herſtellung einer ge- 
nügend breiten und langen Mulde durch Abgrabung im 


wird 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 


Thale die Richtung des Stromſtriches zu verändern, was 


bei nicht ſehr großen Thälern von Erfolg ſein kann (Fig. 7 b), 
und was auch da zweckmäßig geſchieht, wo der eigentliche 
Flußlauf mit der Brückenaxe einen ſehr ſchiefen Winkel 
bildet und zugleich ſtark ſerpentinirt (Fig. 7 b). 


3) Stromſtrich und Waſſerlauf bei mittleren Ständen. 


Da, wo der Richtung des Stromſtrichs, welche mit 
der allgemeinen Richtung des Thales häufig übereinſtimmt, 
die Pfeiler parallel ſind, ſtehen ſie alſo nicht immer parallel 
mit dem Waſſerlauf bei mittlerem Waſſer im eigentlichen 
Flußſchlauch (Fig. Ta). Wenn dies (z. B. wegen Schiff— 
fahrt) hinderlich und auch, wenn der Waſſerlauf von mittlerer 
Größe ſtark ſerpentinirt, kann man oft ohne große Koſten 
denſelben begradigen, ſo daß wenigſtens annähernd auch 
die Richtung des eigentlichen Flußſchlauches mit den Pfei— 
lern parallel iſt (Fig. Tb). 
kleineren Flüſſen (z. B. Leine, Rhume, Werra, Fulda in 
der hannoverſchen Südbahn) thunlich, bei größeren Flüſſen 
ſchwieriger und koſtſpieliger. Inzwiſchen ſtimmt bei Letzteren, 


Solche Correctionen ſind bei 
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ſofern nicht häufig in unregelmäßigen Linien angelegte alte 
Deiche in Frage kommen, die Richtung des Stromſtriches 
meiſtens mehr mit der des Waſſerlaufes bei gewöhnlichen 
Ständen überein, als bei kleineren Gewäſſern, deren Schlauch 
oft ftarfe und vielfache Serpentinen bildet, fo daß bei Hoch— 
waſſer die Ufer oft quer überſtrömt werden. N 


4) Normale Weite der Oeffnungen. 

In Fällen, wo eine Straße oder Bahn nebſt darin 
belegener Brücke ein Flußthal in ſchräger Richtung durch— 
ſchneidet, muß ſelbſtredend die Durchflußweite für eine 
Durchſchnittsebene normal zur Richtung des Stromſtriches 
oder des Thales gerechnet werden. 


b. Fluthbrücken. 
5) Theilung der Strömung bei Hochwaſſer. 

Die Bildung des Thales und die davon abhängige 
Richtung der Strömung bei Hochwaſſer können, außer einer 
Hauptbrücke, noch eine oder mehrere ſogenannte Fluth— 
brücken erfordern. Es kommt nämlich vor, daß ſich der 
Stromſtrich theilt, und daß ſich Vertiefungen und Mulden 
im Thale vorfinden, welche Veranlaſſung ſind, daß neben 
der Hauptſtrömung ſich noch eine oder mehrere ſchwächere 
Strömungen in Betten von geringer Tiefe einſtellen, an 
welchen Stellen die Erbauung von ſogenannten Fluthbrücken 
indicirt ſein kann. Unter anderem kommen ſolche Brücken 
meiſtens vor, wenn in den zu überſchreitenden Fluß Neben 
gewäſſer münden, welche ſich, in einer Niederung des 
Hauptthales fließend, unterhalb des Ueberganges mit dem 
Fluſſe vereinigen (Fig. 8 und Fig. 9, a Hauptbrücke, 
b Fluthbrücke). 


6) Fluthbrücken bei Dämmen, welche das Thal ſchräg 
ſchneiden. 5 
In einem ſolchen Damme, welcher das Thal ſchräg 
ſchneidet, muß, weil ſich das Hochwaſſer in der abgeſchnit— 
tenen Ecke ausſpiegelt, ebenfalls zuweilen auf Herſtellung 
einer Fluthbrücke Bedacht genommen werden, um die be— 


hinderte Abwäſſerung des Terrains, deſſen Gefälle meiſtens 


dem des Fluſſes folgt, in dieſer Ecke gehörig wieder her— 
zuſtellen (Fig. 10). Zuweilen wird man indeſſen dies durch 
einen Graben parallel mit dem Damme genügend erreichen 
können, wenn das fragliche Terrain nicht tief liegt oder 
nicht Sinken hat durch welche der Damm geht, deren 
Entwäſſerung die Herſtellung eines ſehr tiefen Grabens er— 
fordern würde. Endlich, wenn die Ausſpiegelung eine 
ſchädliche Höhe für die Anlieger erreichen könnte, würde 
man eine Fluthbrücke erbauen müſſen. 
7) Richtung der Pfeileraxe bei Fluthbrücken. 

Da durch dieſe Fluthbrücken faſt niemals Schifffahrt 
ſtattfindet und die Geſchwindigkeit in ihnen meiſtens geringer 
als in der Hauptbrüde iſt, ſo wird man häufig, auch wenn 
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der Damm ſchief gegen die Richtung der in ihnen ſtatt— 
findenden Strömung iſt, die Pfeiler normal gegen die Axe 
des Dammes legen können und ſo eine ſchiefe Brücke um— 
gehen. Am eheſten wird man dies thun dürfen, wenn die 
Sohle einer ſolchen Brücke ſo gelegen iſt, daß letztere erſt 
dann erheblich Waſſer abführt, wenn das Thal bereits in 
großer Weite überſchwemmt iſt und wenn etwaiger Eisgang 
vorzugsweiſe durch die Hauptbrücke feinen Weg nimmt. 


8) Vertheilung des Durchflußprofils auf mehrere Brücken. 


Werden außer der Hauptbrücke Fluthbrücken angelegt, 
ſo vertheilt ſich das erforderliche ganze Durchflußprofil alſo 
auf beide Arten Brücken. Dabei wird man aber berück— 
ſichtigen müſſen, daß, wenn in den meiſten Fällen die Sohle 
der Fluthbrücken höher liegt als die der Hauptbrücke, auch 
bei Hochwaſſer, wegen der geringeren Tiefe, die Geſchwin— 
digkeit in dieſen Brücken (bei gleichem Gefälle des Waſſer— 
ſpiegels) geringer als in der Hauptbrücke ſein wird, wes— 
halb, wenn man einen gewiſſen Querſchnitt von der Haupt— 
brücke abnimmt und ihn der Fluthbrücke zutheilt, der für 
die Waſſerabführung äquivalente Querſchnitt der Fluthbrücke 
im umgekehrten Verhältniſſe der Geſchwindigkeiten 
größer ſein muß. 


©. Waſſerſtände und deren etwaige Veränder— 
lichkeit in der Folge. 
9) Höchſter bekannter Waſſerſtand. 

Bei den Beſtimmungen der Waſſermenge muß der 
höchſte bekannte Waſſerſtand zu Grunde gelegt werden 
und, wenn derſelbe bei etwaigen Beobachtungen der Waſſer— 
menge nicht vorhanden war, ſo muß die beobachtete mittelſt 
der gebräuchlichen Annäherungsformeln auf den höchſten 
Stand reducirt werden. Zu berückſichtigen iſt auch ob nicht 
wegen in Ausſicht ſtehender Landes-Meliorationen, Beſeiti— 
gung von Waldungen, Verkoppelungen, Herſtellung von 
Abzugsgräben, Abdämmung von Niederungen, welche ſonſt 
das Hochwaſſer ausfüllte und aus denen es langfam in 
den Fluß ſich beim Abnehmen des Hochwaſſers wieder er— 
goß, die Waſſermenge bei Hochwaſſer, die innerhalb einer 
gewiſſen Zeit abfließt, ſich nicht vermehren könne, wobei 
dann auch die Höhe des Waſſerſpiegels ſteigen kann, da 
nun dieſelbe, oder auch eine größere Waſſermenge in kür— 
zerer Zeit zum Abfluſſe gelangt. Das Geradelegen ſtark 
ſerpentinirender Gewäſſer und die Begradigung der Neben— 
gewäſſer kann ebenfalls von Einfluß auf die Vermehrung 
des Hochwaſſers fein, wenn die Gefälle ſich ändern und 
die Dauer des Verlaufs abgekürzt wird *) (Fig. 76). In— 


*) Die durch Fluß-Correctionen, Verkoppelungen und ſonſtige 
Meliorationen ꝛc. entſtehende Erhöhung des vordem ſtattfindenden höch— 
ſten Waſſerſtandes wird aber dadurch wieder herabgezogen und begrenzt, 
daß die Vorfluth durch jene Verhältniſſe begünſtigt wird, d. h. daß 

Civilingenieur XII. 
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deſſen wird man, falls ſolche Arbeiten nicht in naher Aus— 
ſicht ſtehen, dieſe Rückſichten nicht zu ſehr in die Waage 
legen und größere Bauwerke nicht für erſt ſpätere Zeiten 
und nur vielleicht eintretende Aenderungen der Waſſerver— 
hältniſſe projectiren, da meiſtens die Möglichkeit einer Er— 
weiterung der Brücke, wenn auch mit etwas größeren An— 
lagekoſten als zur Zeit der Erbauung, vorhanden fein wird. 


10) Erhöhung des Waſſerſtandes durch Stau. 


In den meiſten Fällen wird eine durch ein Thal ge— 
führte Damm- und Brückenanlage eine größere oder gerin— 
gere Erhöhung des früheren Hochwaſſerſtandes oberhalb 
der Brücke durch Stau bewirken, oder man müßte, was 
ſelten geſchehen wird, eine ſolche allmälige Erweiterung des 
Thales oberhalb und unterhalb der Brücke eingerichtet haben, 
daß ſolche das Gefälle des Fluſſes an der Brückenſtelle bei 
nicht vorhandener Brücke ſo weit veränderte, um eine Senkung 
des Waſſerſpiegels eintreten zu laſſen, welche gleich dem 
Stau iſt, der ſich immer vor einer Brücke, welche Waſſer— 
pfeiler in fließendem Waſſer hat, erzeugen muß. Der ein— 
getretene Stau, welcher wegen der verſchiedenen Geſchwin— 
digkeiten, die in der Breite des Profils ſtattfinden können, 
ebenſo wie die Stauweite in den meiſten Fällen nur an— 
nähernd wird berechnet werden können, darf nicht den auf— 
wärts der Brücke gelegenen Ländereien und Wohnungen 
ſchädlich werden. Er darf ferner, wie bereits bemerkt, nicht 
ſo hoch angenommen werden, daß die Geſchwindigkeit unter 
der Brücke die Sohle angreifen oder Auskolkungen neben 
den Pfeilern verurſachen könne. 

In Fällen, wo die Ufer nur eine beſtimmte Waſſer— 
höhe halten und, wenn der Waſſerſtand höher wird, über— 


ſtrömt werden, wo dann die hinterwärts etwa tiefer lie— 


genden Ländereien die Verpflichtung haben das überfließende 


Waſſer aufzunehmen, wird man die Ufer, falls die Brücken— 


anlage einen Stau über den früheren Stand erzeugt, ent— 
ſprechend erhöhen müſſen, um den Anliegern nicht mehr 
Waſſer als bisher zuzuſchicken. In einem ſolchen Falle würde 
es ſich um eine genauere Beſtimmung der Staucurve 
handeln.“) 


d. Höhenlage des Kämpfers bei maffiven 
Brücken, oder der Brückenunterkante bei 
eiſernen Brücken. 

11) Höhe über dem höchſten Waſſer wegen des Eisganges. 

Die Höhenlage der Kämpferfuge bei maſſiven Brücken 
oder eiſernen Bogenbrücken pflegt man nicht gern unter 


bis zum Eintreten des höchiten Waſſerſtandes ſchon erheblich größere 
Waſſermengen als ſonſt abgeführt werden. 

*) Vergl. Rühlmann's „Hydromechanik“, S. 349 ꝛc.; auch 
„Stauhöhe und Stauweite“ von Gödeker, Zeitſchr. des hannov. 
Arch.- und Ing.-Vereins, Band VII, S. 135. 
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dem höchſten Waller anzunehmen, damit das Waſſer nicht 
an das Gewölbe treten, oder Eis ſolches beſchädigen könne, 
vielmehr wird man noch etwas höher zu gehen ſuchen. Bei 
Halbkreisbögen wird man dazu am wenigſten in der Lage 
ſein; die Höhenlage der Unterkante der Träger bei eiſernen 
Balkenbrücken, oder der am tiefſten hinabreichenden Con— 
ſtructionstheile hölzerner Brücken wird ebenfalls 1 bis 2 
Fuß über Hochwaſſer zu nehmen fein, um fo mehr dann, 
wenn bei größtem Hochwaſſer Eisgang ftattfindet — was 
zwar nicht immer der Fall iſt, weil bei einigen Gewäſſern 
das Eis bei niedrigeren Hochwaſſerſtänden wegzugehen pflegt 
— damit die ſich aufeinander ſchiebenden Eisſchollen 
nicht die Conſtructionstheile erreichen können. Bei größeren 
Flüſſen wird man oft das Maaß von 2 Fuß aus dieſem 
Grunde vermehren müſſen, bei kleineren, die wenig Eis— 
gang und dabei geringe Geſchwindigkeit haben, im Nothfall 
auf das Minimum von 1 Fuß herabgehen können. Man 
läßt dann den Damm event. mit einer Rampe auf die 
Höhe der Brücke ſteigen und an der anderen Seite wieder 
herabfallen. 


12) Höhenlage wegen Schifffahrt. 


Ferner muß bei dem Waſſerſtande, wo noch Schiff— 
fahrt ftattfindet, dieſe nicht behindert werden. Meiſtens 
legen vor einer größeren Brücke die Schiffe die Maſten 
nieder, zu welchem Zwecke man Maſtenkrähne auf beiden 
Seiten der Brücke zum Niederlaſſen und Wiederaufnehmen 
errichten kann; Dampfſchiffe kippen auch die Schornſteine. 
Sonſt hervorragende, nicht zu beſeitigende Theile, als: hoch 
aufgeſtapelte Ladungen, Cajüten, Zelte ꝛc. müſſen mit ge— 
hörigem Spielraum wegen unruhigen Waſſers paſſiren 
können, wobei erſtgenannte Theile ſelbſtredend am höchſten 
ragen, wenn das Schiff unbeladen iſt. Auf den unteren 
Flußſtrecken ſind die Schiffe indeſſen häufig ſo conſtruirt, 
daß ein Niederlegen der Maſten nicht einzurichten iſt. 


13) Durchlaßöffnungen für Schiffe. 


In dieſem letzteren Falle muß die Unterkante der Brücke, 
reſp. das Gewölbe einer maſſiven, hoch genug liegen, um 
die Schiffe mit Maſten durchzulaſſen, oder es muß eine 
Oeffnung mit einem beweglichen, weniger oder mehr breiten 
Theile, alſo eine Brücke mit einer Klappe für das Durch— 
laffen des oberen Theils der Maſten, oder eine Klapp-, Dreh-, 
Rollbrücke ꝛc. gemacht werden. Dieſe Anlagen ſind bei 
Straßen läſtig, da ſie Bedienung erfordern, bei Eiſenbahnen 
ſucht man ſie wegen der großen Gefahr, die damit für den 
Betrieb verbunden iſt, wenn irgend thunlich, zu vermeiden, 
und wenn dies nicht angeht, wendet man ein ſorgfältiges 
Signalſyſtem an, um die richtige Stellung der Brücke in 
genügender Entfernung mit der größten Sicherheit erkennen 
zu können. | 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brüdenanlagen ꝛc. 
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14) Veränderung der Straßenhöhe, um genügend hoch 42 
kommen. 


Endlich iſt die Höhe der Straße oder Bahn ſelbſt 
maaßgebend, da, wenn ſolche aus Gründen der zweck— 
mäßigſten Profilirung nicht wohl verändert werden kann, 
nur eine gewiſſe, oft beſchränkte Höhe zwiſchen Straßen— 
oberkante und Hochwaſſer disponibel iſt. Bei geringer 
Höhe ſind eiſerne Oberbauten angezeigt und eine ver— 
gleichende Koſtenberechnung muß ergeben, ob es zweckmäßig 
iſt, den an die Brücke ſtoßenden Straßen- oder Bahndamm 
zu erhöhen und maſſive Conſtructionen, oder auch Holz— 
conſtructionen, von denen Erſtere immer, Letztere meiſtens 
mehr Höhe der Fahrbahn über Hochwaſſer erfordern, als 
eiſerne Brücken, zu verwenden. Bei Erhöhung des Straßen- 
dammes kommen mehr Erdarbeiten und mehr Bedarf an 
Grundfläche vor, oder auch, wenn man die Erdarbeiten 
einſchränken will, wird ſich meiſtens die Gradiente der 
Straße verſchlechtern. Bei der Brücke werden die Pfeiler 
höher. Bei Eiſenbahnbrücken hängt die Anordnung der 
Träger und ihre Höhenlage zur Fahrbahn mit dieſer Frage 
zuſammen. 


e. Eintheilung der Geſammtweite in mehrere 
Oeffnungen. 
15) Wovon die Weite jeder von mehreren Oeffnungen 
abhängt. 
Wenn die geſammte Durchlaßweite der Brücke feſt— 
ſo handelt es ſich noch um die zweckmäßigſte Weite 
Die Weite letzterer 


ſteht, 
jeder einzelnen Oeffnung der Brücke. 
hängt ab: 


1) Vom Eisgang, worüber an ausgeführten Brücken 
deſſelben Fluſſes oft Erfahrungen vorliegen. 

2) Von den Anforderungen der etwa vorhandenen Schiff— 
fahrt oder Flößerei. 

3) Von der Höhe der Brücke, weil die Koſten der Pfeiler 
mit der Höhe wachſen. 

4) Von der größeren oder geringeren Schwierigkeit der 
Pfeilergründung, ſo zwar, daß bei ſchlechtem Bau— 
grunde oder ſonſt koſtſpieliger Fundirung (große Waſſer— 
tiefen, viel Waſſerſchöpfen, große Abdämmungsar⸗ 
beiten ꝛc.) man Urſache hat, die Spannweite der ein- 
zelnen Oeffnungen zu vergrößern, um die Zahl der 
Pfeiler zu verringern. 

Die Rückſichten sub 3 und 4 erfordern alſo, daß die 
Koſten des Oberbaues und der Pfeiler zuſammengenommen 
ein Minimum werden, vorausgeſetzt, daß den Bedingungen 
sub 1 und 2 gleichzeitig genügt ift. 


16) Pfeiler in der Stromrinne ſind zu vermeiden. 


Man vermeidet es thunlichſt, einen Pfeiler in die 
Stromrinne zu ſtellen, weil dadurch der Waſſerabfluß und 
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die Schifffahrt beeinträchtigt, auch das Abtreiben des Eiſes 
erſchwert werden, abgeſehen noch von dem ſchlechten Aus— 
ehen einer ſolchen Anordnung bei einer Brücke mit wenigen, 

{ B. 2 oder 4 Deffnungen. 


f. Leinpfade. 
17) Wo ſolche zu berückſichtigen. 

Die Anlage von Leinpfaden, reſp. von Oeffnungen 
für dieſelben muß, wo Schiffszug vorkommt, berüdfichtigt 
werden. Wenn vor einer Brücke Aufenthalte vorkommen, 
weil z. B. die Maſten niedergelegt werden und man alſo 
Zeit hat, die Zugleine um die Brückenpfeiler herumzubrin— 
gen, iſt es nicht durchaus erforderlich, daß der Leinpfad in 
der Schifffahrtsöffnung befindlich ſei, und er kann ohne 
Schaden weiter von ihr entfernt liegen oder durch eine be— 
ſondere Oeffnung gehen. Zuweilen findet man auch einen 
Leinpfad auf jedem Ufer, wenn die Schiffe von beiden 
Seiten gezogen werden. 


g. Allgemeine Bemerkungen. 


18) Große Veränderungen in den Waſſerverhältniſſen 
ſind zu vermeiden. 

Ein Hauptgrundſatz iſt, die beſtehenden Waſſer— 
verhältniſſe thunlichſt wenig durch eine Brücken— 
anlage zu verändern, weshalb man in vielen Fällen 
es vorzieht, die Weite etwas reichlich anzunehmen, um ſo 
mehr als die Koſten der Brücke (ſofern man nicht deshalb 
eine Oeffnung mehr nehmen muß) dadurch meiſtens nicht 
erheblich wachſen. Man entſchließt ſich daher nicht leicht, 
erhebliche Correctionen oder Verlegungen des Flußlaufes 
vorzunehmen. Immer wird man der Zuſtim mung der 
Intereſſenten oder Anlieger bündig ſich verſichern. Es iſt 
vortheilhaft, die Gemeinden und Intereſſenten auch gegen 
Gewährung anderer Vortheile zu bewegen, wenn auch nur 
kleine Beiträge zu den Flußcorrectionen zu leiſten, weil 
darin eine indirecte Zuſtimmung zu der Zweckmäßigkeit der— 
ſelben gefunden werden kann, welche ſie ſonſt gern, wenn 
ſie aus Vorkommniſſen, die nicht durch die Brückenanlage 
herbeigeführt oder in ihr begründet find, vom Hochwaſſer 
mehr als ſonſt zu leiden haben, anzweifeln, und dabei Ent— 
ſchädigungsklagen anſtellen, die meiſtens zu ſehr weitläufigen 
Verhandlungen führen. 

19) Communication unter den Behörden. 

Bei der Anlage größerer Brücken ſeitens einer Straßen— 
oder Eiſenbahnverwaltung findet immer eine Communication 
mit der Waſſerbaubehörde ſtatt, da dieſe mit den Waſſer— 
verhältniſſen am meiſten bekannt iſt, auch werden häufig 
die Projecte kleinerer Brücken derſelben zur Erklärung des 
Einverſtändniſſes vorgelegt. Auf dazu anberaumten Ter— 
minen finden vor den Verwaltungsbehörden Verhandlungen 
ſtatt, um das Einverſtändniß der Intereſſenten herbeizu— 
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führen. In ſtreitigen Fällen entſcheidet dann die Regiminal— 
behörde. 


h. Eisſtopfungen bei größeren Brücken über 
eingedeichte Flüſſe. 
20) Wie ſolche möglichſt zu vermeiden oder doch unſchädlich 
zu machen ſind. ö 

Bei zweckmäßig angeordneter Lage der Brücke und ent— 
ſprechender Regulirung des Fluſſes kommen Eisſtopfungen 
vor Brücken nicht eben häufig vor. Bei größeren Flüſſen 
und beſonders im unteren Flußlaufe, wo die niedrig ge— 
legenen werthvollen Marſchen durch Deiche geſchützt, deren 
Bruch durch eine Eisſtopfung herbeigeführt werden und er— 
hebliche Gefahren für die Bewohner derſelben und Schaden 
an deren Eigenthum im Gefolge haben kann, treten die 
Maaßregeln zur Abwehr dieſer Gefahr in den Vordergrund. 
Man kann in Kürze etwa folgende als die Maaßregeln be— 
zeichnen, welche Eisſtopfungen bei Brücken möglichſt zu 
vermeiden geeignet ſind. 


1. Wählt man für den Brückenübergang wo möglich 
eine Stelle, wo das Hochwaſſerprofil nicht zu ſehr einge— 
ſchränkt iſt, und wo das Strombett einen regelmäßigen, 
ziemlich geraden Lauf hat, oder wo ihm doch ein ſolcher 
leicht gegeben werden kann. 


2. Kommt der Uebergang bei einer Erweiterung 


vor, ſo ſtellt man durch Vorſchieben des Bahndammes die 


normale Breite her, wobei man zugleich die Deiche gehörig 
anſchließt und auf dem Vorlande auf genügende Länge 
oberhalb und unterhalb des Brückenüberganges die etwa 
nöthigen Abgrabungen vornimmt. Hierdurch erreicht man, 
daß das Hochwaſſer in einem regelmäßigen Schlauche zu— 
jammengefaßt wird, und daß keine Verzögerungen in der 
Geſchwindigkeit der Eisſchollen in der Nähe der Brücke 
vorkommen, wodurch erſtere ihr Bewegungsmoment zum 
Theil verlieren könnten (Fig. 10a). 


3. Giebt man der Brücke nicht nur eine ausreichende 
Geſammtweite, um das Hochwaſſer ohne bedeutenden Auf— 
ſtau durchzulaſſen, ſondern man ſtellt auch die einzelnen 
Oeffnungen zwiſchen den Pfeilern in einer ſo großen Weite 
her, wie es ohne überwiegende Conſtructionsſchwierigkeiten 
geſchehen kann. Dieſe kommen bei dem jetzigen Stande der 
Brückenbautechnik bekanntlich bei Weiten von 400 —500 Fuß, 
welche in faſt allen Fällen genügen werden, nicht vor. 

4) Giebt man den Pfeilern, welche übrigens ſo tief zu 
fundiren ſind, daß bei Eisverſetzungen vorkommende Aus— 
kolkungen ihren Beſtand nicht gefährden können, eine ſcharfe, 
das Eis brechende Form, oder was noch wirkſamer iſt, man 
verſieht ſie in der Richtung, woher das Eis kommt, mit 
Eisbrechern in gegen den Horizont geneigter Lage. Endlich 
ſorgt man dafür, daß die Eisdecke oberhalb und unterhalb 
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der Brücke vor dem Aufbruche des Eiſes in nicht zu geringer 
Entfernung aufgeeiſt werde.“) 

5) Um die Gefahr für die oberhalb der Brücke liegenden 
Deiche bei Eisſtopfungen zu verringern, regulirt man die 
Deichlinien, indem man vorſpringende Ecken, welche ſich 
der Strömung und dem Eisgange entgegenſetzen, abſchneidet 
und verbeſſert die Deiche ſelbſt, indem man ſie den Um— 
ſtänden nach ſo viel erhöht und verſtärkt, daß ſie, ſoweit 
ſich nach Kenntniß und Erfahrung darüber urtheilen läßt, 
dem Waſſer bei einer Eisſtopfung zu widerſtehen vermögen. 

Will man noch mehr thun, ſo kann man z. B. 

a. dem einen Deich an dem am meiſten dazu geeigneten 
Ufer nur eine ſolche Höhe geben, daß derſelbe das 
eisfreie Hochwaſſer abhält und bei Eisſtopfungen zuerſt 
zum Ueberlauf kommt oder 

b. man kann denſelben, wenn er ausgedehnte bewohnte 
Gegenden nicht zu ſchützen hat, unter Umſtänden auch 
nur in ſtarker Sommerdeichshöhe aufführen. 

Legt man dann endlich den Bahndamm hinter den 
Deichen ſo, wie früher erwähnt, daß er nur genügend über 
dem höchſten Binnenwaſſer erhaben bei etwaigem Deich— 
bruche überſtrömt wird, ſo wird man damit Alles, was 
möglich, gethan haben, um die eingedeichten Marſchen zu 
ſchützen. Alle Gefahr läßt ſich bei ſolchen Anlagen nicht 
vermeiden ). Fig. 10a giebt zwei Projecte für einen 
ſolchen Fall. Die punktirten Linien gehören zum Projecte 
Abb, welches eine größere Flußverlegung erfordert, die. 
geſtrichelten zum Projecte Aa aA. 


C. Speciellere Vorarbeiten. 
a. Die erforderlichen Meſſungen. 
1) Stromkarten. 
Zur Entwerfung eines Projects für eine Brücke bedarf 
es zuerſt gewiſſer Daten, zur Erlangung welcher Vor— 
arbeiten gemacht werden müſſen. 


) Vergl. über eiſerne Eisbrecher: „Brücke über den Niemen bei 
Kowno, von Brammer. Zeitſchrift des hannov. Arch.- und Ingen.: 
Vereins, 1862, Band IX, S. 54 m. Z. — „Eiſerner Eisbrecher in 
der Weſer zu Bremen, von Berg.“ Zeitſchrift des hannov. Arch.- und 
Ingen.⸗Vereins, 1866, S. 46 m. 3. — „Notice sur quelques ponts 
métalliques des chemins de fer russes par Cezanne.“ Annales 
des ponts et chauss., 1864. Sept. et October m. 3. — „Eis⸗ 
brecher von Eiſen der Brücke bei Dünaburg über die Dwina.“ O p— 
permann, Nouvell. annal. de la constr. April 1863, m. 3. — 
„Hölzerne Eisbrecher der Brücke über die Yſſl zu Weſterwort“ in den 
Verhandelingen van het koninklyk instituut van Ingenieurs 
1856 — 1857. Erste Aflevering. — „Als Eisbrecher geformte ge— 
mauerte Pfeiler der Vietoria-Brücke über den Lorenz-Strom in Canada.“ 
Berliner Bauzeitung von Erbkam, 1860; auch in „Construction of 
the great Victoria bridge, Canada.“ By James Hodges. 
(Prachtwerk.) 

) Vergl.: Eine intereſſante Anlage bezüglich der berührten Ver— 
hältniſſe: Unruhe und Benda, „die Elbbrücke bei Wittenberge.“ 
Berliner Bauztg. 1854. 
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Eine vollſtändige Stromkarte iſt dabei erwünſcht, 
welche ſich auf eine genügende Ausdehnung erſtrecken muß. 
Der Maaßſtab von 0000 iſt reichlich klein, beſſer iſt 
5000 oder der gebräuchliche Maaßſtab der Erpropriations⸗ 
karten von ½900 und beſſer ½¼y0oo für die Stelle bei der 
Brücke. Der Urſprung des Fluſſes wird dabei zweckmäßig 
auf der linken Seite der Karte gedacht, damit die Schrift 
mit der Richtung der Strömung laufe. (Vergl. Hagen, 
„Waſſerbau. Aufnahme der Stromkarten.“ Funk's „Bei— 
träge zur allgemeinen Waſſerbaukunde.“) 


Es müſſen in einer ſolchen Karte angegeben ſein: die 
Uferlinien des Fluſſes bei niedrigem, mittlerem und 
größtem Waſſerſtande. 


Letztere ſind nicht immer genau zu ermitteln und man 
muß ſich oft begnügen, die Grenze der größten Inundation 
durch Ausſagen der Anwohner, welche oft die höchſten 
Waſſerſtände durch Marken an Bäumen, an ihren Häuſern, 
Mühlen ꝛc. bezeichnen, zu erkundigen, wobei eine ſorgfältige 
Controle und Vergleichung der verſchiedenen Angaben ſtatt— 
finden muß. Die Hochwaſſerſtände, bei welchen Eis gange 
vorkommen, ſind ebenfalls zu erkundigen. Abbrüche, Ver— 
landungen ꝛc. müſſen eingetragen und die Urſachen derſel— 
ben, ob z. B. durch Angriff des Waſſers, Eisgang, Schö— 
lung ꝛc. entſtanden, erkundigt werden. | 

Bei Nivellements-Arbeiten iſt zu berückſichtigen, 
daß der Waſſerſtand des Fluſſes veränderlich iſt, jo daß die 
Waſſerſtände auf einen Zeitpunkt zu reduciren ſind. Ferner 
ſind Inſeln und Sandbänke, Alluvionen, Weidenanpflan⸗ 
zungen, Uferbefeſtigungen der verſchiedenen Arten, von 


Faſchinage oder Holz- und Steinbauten, influirende Neben⸗ 


gewäſſer und Gräben, die Grundſtücke, welche vom Hoch— 
waſſer überſchwemmt werden, anzugeben; Sümpfe, alte 
Flußarme, Deiche, Wehre, Coupirungen, Seiten-Canäle, 
Pegel, Schleuſen, Leinpfade, Anſtalten zur künſtlichen Ent— 
wäſſerung der niedrigen Ufer 2c.- 

Endlich die Grenzen der anliegenden Städte, Dörfer 
oder einzelnen Etabliſſements, die Haupt- und Nebenwege, 
die Furthen, Fähren, Brücken, Stege, Mühlen, Landungs— 
plätze für Schiffe, Schiffsbauplätze ꝛc. a 

Eine ſo vollſtändige Karte iſt meiſtens nur für die 
Zwecke der Stromregulirung und um zu einer allgemeinen 
Kenntniß der Verhältniffe zu gelangen, erforderlich. Für 
die Anlage einer Brücke genügt dieſelbe ſchon, wenn auch 
einige der oben angegebenen Requiſiten darauf fehlen. 

Die Bodenbeſchaffenheit der Flußſohle wird 
ebenfalls zu erkundigen fein, um Anhaltspunkte für die zu— 
läſſige Geſchwindigkeit unter der Brücke zu haben. Dies 
geſchieht außerdem bei Gelegenheit der Vorarbeiten für den 
Bau der Brücke, wo Bodenunterſuchungen, Bohrungen ꝛc. 
bekanntlich gemacht werden. 
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2) Gefälle des Waſſerlaufs, Nivellements. 


Ein vollſtändiges Nivellement des Fluſſes bei den drei 
verſchiedenen Waſſerſtänden, welche am meiſten intereſſiren, 
iſt ferner erforderlich. Auf welche Länge daſſelbe ſich er— 
ſtrecken muß, um für die Beſtimmung der Brückenweite zu 
genügen, iſt nicht allgemein zu ſagen und wird dabei in 
Frage kommen, ob die Form der Profile in der Nähe der 
Uebergangsſtelle wenig Abweichungen zeigt und das Bette 
ſich im Beharrungszuſtande befindet, oder ob noch mit der 


Zeit, event. durch die Brückenanlage Veränderungen vor 
ſich gehen können, ob mit der Anlage zugleich Correctionen 


nöthig werden ꝛc. Dies Nivellement iſt an möglichſt viele 
unveränderliche Fixpunkte anzuſchließen und hat beſonders 
die oberhalb gelegenen Ländereien, Häuſer ꝛc. zu berück— 
ſichtigen, welche bei einem entſtehenden Stau in Frage 
kommen könnten. In vielen Fällen wird man, beſonders 
in der Nähe der Brücke, ohne viel mehr Arbeit ein voll— 
ſtändiges Höhennetz nivelliren können, welches Quadrate 
von 5 oder 10 Ruthen auf der Karte umfaßt. Dieſe 
Höhenzahlen trägt man in die Situation ein, wodurch man 
einen guten Ueberblick gewinnt. Zur beſſeren Ueberſicht 
wird man dabei alle gemeſſenen Höhen auf einen gemein— 
ſchaftlichen Nullpunkt, gewöhnlich auf den, worauf die 
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Höhe der Straße oder Bahn bezogen iſt, reduciren, wäh- 


rend man bei Vornahme des Nivellements vorerſt an paſ— 


ſende Firpunkte anſchließen kann, die man ſpäter auf den | 


allgemeinen Nullpunkt bezieht. 

Die Waſſerſtände ſind nun in ein Längenprofil 
einzutragen, wobei es ſelbſtredend erforderlich iſt, daß ſolche 
gleichzeitig beobachtet wurden, und man kann zu mehrerer 
Deutlichkeit bei einem Ueberſichtsprofil die Höhen in einem 
10 bis 20 fach größeren Maaßſtabe als die Längen ein— 
tragen. 

Man wird nach den gemachten Nivellements, in An— 
ſchluß an die auf andere Weiſe durch Peilungen zu 
meſſenden Querprofile des Fluſſes felbft, die Quer— 
profile des ganzen Thals auftragen können. 


3) Herſtellung der Querprofile. 

Zur Ermittelung der Waſſermenge, welche der Fluß 
bei verſchiedenen Ständen führt, iſt es erforderlich, die 
Dimenſionen ſeines Querprofils und die mittlere 
Geſchwindigkeit in dieſem Profile, oder die Geſchwindigkeiten 
in einzelnen, der Größe nach bekannten Theilen des Quer— 
profils, zu kennen. Die Ermittelung der Form des Profils 
geſchieht durch Peilungen und die Form deſſelben iſt um 
ſo genauer herzuſtellen, je näher man die Verticalen, in 
welchen die Tiefe gemeſſen wurde, beieinander legt. Bei 
großen Flüſſen, wo die Tiefen im Bette der Quere nach 
nicht in kurzen Abſtänden ſehr verſchieden zu ſein pflegen, 
wird man ſie etwas weiter (10 —200), bei kleineren etwas 


urtheilen kann. 
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näher legen (5 — 100) und wenn ſteile Ufer vorkommen, 
dort näher als an anderen Stellen, man wird dann das 
Profil z. B. in einem Maaßſtabe ½90 auftragen und es 
an das Quernivellement anſchließen, um ſo ein vollſtändiges 
Querprofil des Thales bis zur In undationsgrenze zu 
erhalten, in welches die verſchiedenen Waſſerſtände einge— 
tragen werden, worauf man den Inhalt des zu jedem 
Waſſerſtande gehörigen ganzen Profils des Thals berechnen 
kann. Um für die Waſſerſtände keine zu großen und 
wenig überſichtlichen Zahlen zu erhalten, kann man 
ſolche auf eine Null-Horizontale durch Niedrigwaſſer be— 
ziehen und die darunter befindlichen Tiefen mit blau, die 
darüber gelegenen Höhen mit roth bezeichnen, oder man 
kann auch den höchſten Waſſerſtand als Null-Hori— 
zontale annehmen, ſo daß man bis zur Grenze der Inun— 
dation nur blaue Zahlen erhält. Mit Hilfe dieſer Meſ— 
ſungen kann man nun in die Situation hinein, ähnlich 
wie man Horizontalcurven bei Situationen verzeichnet, 
Tiefenlinien unter Hochwaſſer conſtruiren, wodurch die 
Höhenlage des Bettes ſehr überſichtlich dargeſtellt wird. 


Zweckmäßig kann man auch dieſe Querprofile, welche 
nach Umſtänden in Entfernungen von 10 bis 15 Ruthen 
von einander genommen ſind, in eine in großem Maaßſtabe 
aufgetragene Situation einzeichnen und zwar ſo, daß man 
ſie ſich in die Ebene des Grundriſſes (alſo von 90% aus 
der Verticalebene) niedergelegt denkt, weil es unbequem 
iſt, Situation und Profil aus verſchiedenen Blättern 
miteinander vergleichen zu müſſen. 


Von Wichtigkeit iſt es, in die Situation die Richtung 
des ſogenannten Stromſtriches, worunter man die Richtung 
der ſtärkſten Strömung verſteht, einzutragen. Bei gewöhn— 
lichem Waſſerſtande wird fie meiſtens mit den tiefſten Stellen 
der Querprofile (der ſogenannten Stromrinne) zuſammen— 
fallen, während ſie bei höheren Waſſerſtänden mehr von 
der Geftalt der hohen Ufer des Thales abhängig iſt, fo daß 
die niedrigen Ufer eines ſtark ſerpentinirenden Fluſſes oft 
quer überſtrömt werden. Man beſtimmt die Richtung des 
Stromſtriches möglichſt annähernd dadurch, daß man den 
Weg ermittelt, welchen bei ruhiger Witterung freiſchwim— 
mende Körper verfolgen. 


Für den Zweck der Erbauung der Brücke ſind auch 
graphiſche Tabellen der Waſſerſtände in den ver— 
ſchiedenen Monaten oder Wochen, welche eine möglichſt 


lange Reihe von Jahren umfaſſen, deshalb erwünſcht, weil 


man durch ſie nach der Zeit, in welche der Bau fällt, die 
Höhe etwaiger Abdämmungen, welche während Herſtellung 
der Pfeiler nöthig ſind, beſſer bemeſſen und die während des 
Baues vermuthlich eintretenden Waſſerſtände beſſer be— 
In dieſer Tabelle müſſen auch die Waſſer— 
ſtände mit Eisgängen angegeben fein. 
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b. Ermittelung der Waſſermenge. 
4) Allgemeines. Gleichförmige Bewegung des Waſſers. 

Je nachdem nun die Vorarbeiten mehr generelle oder 
ſpecielle ſind, alſo einen vorläufigen Entwurf etwa zum 
Zweck eines Koſtenüberſchlages, oder aber einen definitiven 
Entwurf zum Zweck der Erbauung der Brücke ermöglichen 
ſollen, kann man ſich mit mehr oder weniger vollſtändigen 
Daten begnügen und im erſteren Falle begnügt man ſich 
oft mit Rechnungen, die ſich auf die Kenntniß weniger 
Daten, die beobachtet oder gemeſſen ſind, ſtützen, während 
bei genaueren Arbeiten man möglichſt viele der nothwendigen 
Anhaltepunkte ſorgfältig durch Beobachtung ermitteln wird, 
mit Inſtrumenten, welche die größtmögliche Genauigkeit er— 
warten laſſen. 

Die vorhin erwähnten Profilmeſſungen wird man zu 
jeder Zeit machen können. Kommt kein Hochwaſſer wäh— 
rend der Zeit der Vorarbeiten vor, ſo wird man wenigſtens 
Kenntniß von dem Gefälle auf der in Frage kommenden 
Strecke bei irgend einem Hochwaſſerſtande zu erlangen ſuchen 
müſſen, welcher vom höchſten Waſſerſtande nicht ſehr ver— 
ſchieden iſt, da die Gefälle bei verſchiedenen Hochwaſſer— 
ſtänden, beſonders wenn die Querprofile in den Breiten 
ſehr abweichend ſind, oft ſehr verſchieden ausfallen. Di— 
recte Meſſungen der Geſchwindigkeiten und Beſtimmungen 
der Waſſermenge, wodurch man die Coefficienten der etwa 
gebrauchten Formeln durch eigene Beobachtung beſtimmen 
und eine Formel herſtellen kann, deren Coefficienten mehr 
für das Local paſſen als die aus anderen Verſuchen her— 
geleiteten, werden immer am meiſten verbürgen, daß man, 
ſoweit es der Natur der Sache nach zu erreichen iſt, Waſſer— 
mengen, Geſchwindigkeiten bei anderen Waſſerſtänden ꝛc. 
der Wirklichkeit am entſprechendſten beſtimmt. 


v. Ka ven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen zc. 


Nachdem alſo die Querprofile in genügender Anzahl 
gepeilt und aufgetragen find, handelt es ſich um die Bes | 
ſtimmung der Waſſermenge, alſo zuerſt um die Ermitte⸗ 


lung der Geſchwindigkeit an verſchiedenen Stellen 
eines jeden Querprofils, woraus man eine mittlere Ge— 
ſchwindigkeit ableiten kann. Die Bewegung des Waſſers 
in Waſſerläufen erfolgt auf Grund ſeines Gefälles, ſo daß 
alles in ihnen fließende Waſſer nothwendig Gefälle nach 
der Richtung des Abfluſſes haben muß. Wird die beſchleu— 
nigende Kraft, welche hier wegen der Niveaudifferenz des 
Waſſerſpiegels für eine gewiſſe Länge vorhanden iſt, durch 
den Widerſtand des Bettes auf dieſer Länge aufgehoben, 
ſo wird die Geſchwindigkeit am unteren Ende der Strecke 
gleich der am oberen Ende ſein, und wenn das Bette eine 
nahezu gleiche Form hat, kann man genau genug anneh— 
men, daß die Widerſtände auf der ganzen Länge gleich— 
mäßig ſich vertheilen, woraus folgt, daß in dieſem Falle 
auf der ganzen Strecke eine gleichförmige Bewegung 
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vorhanden und das Gefälle conſtant iſt. In dieſem Falle, 
wo alſo die Gleichförmigkeit der Bewegung des Waſſers, 
Gleichheit der Querprofile, alſo gleiche Breite und Tiefe, 
und weil das Waſſerquantum gleich bleibt, gleiche mittlere 
Geſchwindigkeit vorausſetzt, wird auch der Boden des 
Fluſſes dem Waſſerſpiegel parallel ſein. Auf dieſer 
Strecke befindet ſich denn auch der Fluß im Beharrungs— 
zuſtande und das Bette wird, auch wenn es aus beweg— 
lichem Material beſteht, während des Vorhandenſeins der 
vorausgeſetzten Bewegung nicht verändert, abgeſehen davon, 
daß Material aus den oberen Strecken, wo meiſtens die 
Geſchwindigkeit größer iſt, herabgeführt wird und ſich in 
Form von Sinkſtoffen, deren Menge bei Hochwaſſer meiſtens 
am größten (z. B. Rhein ½00, Nil ½¼120, Gebirgsflüſſe oft 
bis ½ ihres Inhalts) niederſchlägt, wo die Geſchwindigkeit 
klein genug geworden iſt. 

An ſolchen Stellen des Fluſſes, wo ein ſolcher Be— 
harrungszuſtand beſteht, ſpricht man auch, daß das Nor- 
malprofil, die Normalbreite und Normaltiefe vor- 
handen ſeien. Finden Einſchränkungen ſtatt und wird die 
Geſchwindigkeit vergrößert, ſo ſucht der Fluß ſein Profil 
wieder herzuſtellen und zwar durch Vergrößerung deſſelben 
in der Breite und Tiefe, wenn die Beſchaffenheit der Ufer 
und der Sohle dies zulaſſen. Gewöhnlich vergrößert ſich 
zuerſt die Tiefe, worauf die Breite nachfolgt, und wenn die 
Ufer letzteres nicht zulaſſen, wenn z. B. feſte Widerlager 
einer Brücke eingebaut ſind, ſo wird die Vertiefung um ſo 


größer ausfallen. 
0 


Indeſſen kann noch ein anderer Fall gedacht werden, 
wo die mittlere Geſchwindigkeit conſtant iſt. Legt man 
Bazin's Formel für die mittlere Geſchwindigkeit bei der 
Bewegung des Waſſers in Canälen mit Crdwänden zu 
Grunde: 


8 ah 


N 


pl 


1 
r 
0,0028 (1 

worin, Alles für Metermaaß, v die mittlere Geſchwindig— 
keit, a den Querſchnitt des Profils, p den Waſſerperimeter, 


1 
zeichnen, fo iſt » conjtant, "wenn der Ausdruck rechts conſtant 


iſt. 2 


das Gefälle pro Längeneinheit und t die mittlere Tiefe be— 


Setzt man a = , wenn Q die Waſſermenge pro 


. 5 h 
Zeiteinheit bezeichnet, fo ift auch, wenn man 1 ſetzt, 


5 & 
V — 
1,25 


p }0,00028 (1 er.) 


und alſo vs, daher auch » conftant, wenn der Quotient 
auf der rechten Seite denſelben Werth ergiebt, ſo daß alſo 
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auch die Formeln über gleichförmige Bewegung da Anwen— 
dung finden können, wo letzteres genau genug der Fall iſt, 


weil die Voraus ſetzung, die bei Herleitung dieſer Formeln 


gemacht wird, in der Annahme beruht, daß die mittlere 
Geſchwindigkeit in den aufeinander folgenden Profilen ſich 
nicht ändere, denn nur in dieſem Falle durfte man an— 
nehmen daß der Widerſtand genau ſo groß ſei wie die 
beſchleunigende Kraft in Folge des Gefälles. 

5) Ungleichförmige Bewegung. 

Kommen aber auf einer Strecke Beſchleunigungen 
und Verzögerungen und daher verſchiedene mittlere Ge: 
ſchwindigkeiten vor, fo müſſen auch verſchiedene Gefälle 
vorhanden ſein und da die Waſſermenge, die durch jedes 
Profil geht, für die fragliche Strecke als gleich vorausgeſetzt 
wird, ſo ſind auch die Profile verſchieden, alſo ihre Breiten 
oder Tiefen, oder beide zugleich, und es iſt eine ungleich— 
förmige Bewegung des Waſſers vorhanden. Die Sohle 
des Fluſſes kann dann beliebig, parallel dem Waſſer— 
ſpiegel, oder auch aufwärts oder abwärts geneigt ſein. 
Man wird daher für etwaige Anwendung von Formeln, 
die ſich auf eine gleichförmige Bewegung beziehen (z. B. 


kann, benutzen dürfen, im anderen Falle führt die Betrach— 


tung der ungleichförmigen Bewegung zu ſehr complicirten 


Rechnungen, die auch nur angenäherte Reſultate ergeben. *) 
Sind indeſſen die Gefälle und die Querprofile für die frag— 
liche Strecke nicht ſehr verſchieden, ſo wird man mit 
Mittelwerthen rechnen dürfen, um ein genügend genaues 
Reſultat zu erhalten. 

6) Ermittelung durch Meſſungen. 

Hat man Gelegenheit, während der Vorarbeiten hohe 
oder die höchſten Waſſerſtände zu beobachten, ſo geſchieht 
die Meſſung der Geſchwindigkeiten an verſchiedenen Stellen 
des Querprofils in bekannter Weiſe mit verſchiedenen Hydro— 
metern, von denen die gebräuchlichſten: Schwimmer, der 


und deren Gebrauch in den Werken über Waſſermeſſen be— 
ſchrieben wird. **) 

Hat man in jeder Berpendicularen in verſchiedenen 
Höhen die Geſchwindigkeiten gemeſſen, ſo kann man die mitt— 
lere jeder Abtheilung des Profils annähernd finden, wenn 
man jedes zugehörige Stück mit der betreffenden Geſchwin— 
digkeit multiplicirt und durch die ganze zu einer Perpendi— 
cularen gehörigen Fläche A dividirt, alſo (Fig. 11) 


*) Rühlmann, „Hydromechanik.“ — Weisbach, „Ing.-Mecha— 
nik,“ Bewegung des Waſſers in Flüſſen und Canälen. — Gayffier, 


Nouveau Manuel des ponts et chaussdes,“ 1859, II. Theil, | 


S. 131, „ungleichförmige Bewegung.“ 
en) Hagen, Rühlmann, Eytelwein, Mechanik; 
mann, Hydrometrie ꝛc. 


Born e⸗ 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brüdenanlagen ꝛc. 


414 


va vi ai ＋ vz az . . . Vn An 
a ＋ a1 ＋ a2 -. . An 
und die mittlere Geſchwindigkeit des ganzen Profils, wenn 


Vm = 


man die mittlere vm in jeder Perpendicularen mit dem zur 


Perpendicularen gehörigen Querſchnitt multiplicirt und die 
Summe durch die ganze Profilfläche dividirt, alſo 


vm A + Nu 1 A1 ai Vas AS . A 
N AG RNGAR 


Hierbei können die Perpendicularen verſchiedene Ent: 
fernungen haben (Fig. 11), oder was genauer ſein wird, 
man theilt ſie ſo ein, daß ſie gleich entfernt liegen und er— 
mittelt die Geſchwindigkeiten in gleichen Tiefen, ſo daß ein 
regelmäßiges Netz über dem Querſchnitte entſteht (Fig. 12). *) 

Weniger genaue Reſultate wird man ſelbſtredend er— 
halten, wenn man nur die Geſchwindigkeit an der Ober— 
fläche in verſchiedenen Perpendicularen mißt und von dieſer 
nach Formeln, die den Zuſammenhang zwiſchen Geſchwin— 
digkeit an der Oberfläche und der mittleren, oder auch der 


N a 


kleinſten an der Sohle angeben, weiter ſchließt, da dieſe 


Formeln unter ſich erhebliche Abweichungen ergeben. *) 
von Eytelwein oder Bazin), nur eine gewiſſe Strecke, 


wo die Bewegung als gleichförmig angenommen werden 


Noch weniger genaue Reſultate kann man erwarten, 
wenn man die größte Geſchwindigkeit in einem Querprofile 
ermittelt und von dieſer (vergl. unten Bazin's Formel und 
Weisbach's Annahmen) auf die mittlere des ganzen Quer— 
profils ſchließen muß. 

Nach neueren, im Großen gemachten Verſuchen iſt die 
Geſchwindigkeitsſcala eine Parabel, deren Axe mit dem. 


Waſſerſpiegel parallel und um eine gewiſſe Tiefe (etwa 5/0 
der ganzen Tiefe) unter demſelben liegt. Dabei iſt aber der 


Parameter der Parabel umgekehrt der Wurzel aus der 
mittleren Geſchwindigkeit des Querſchnittes proportional, alſo 


ſelbſt veränderlich. In der Tiefe, wo die Are der Parabel 


liegt, findet alfo die Maximalgeſchwindigkeit ſtatt, aber dieſe 


Tiefe iſt wieder von der Wirkung des Windes abhaͤngig. 


a g der Bei ruhigem Wetter liegt die Axe der Parabel ungefähr 
Woltmann'ſche Flügel und die Pitot'ſche Röhre find | 


10 unter dem Waſſerſpiegel, was” auch die mittlere Ge— 


ſchwindigkeit ſein möge. 


Beobachtungen haben ergeben, daß der Wind, je nach— 
dem er entweder ſtromauf- oder ſtromab weht, im erſtern 
Falle die Axe der Parabel tiefer ſchiebt, im andern dieſelbe 
mehr der Oberfläche nähert. Hiernach iſt auch, da der 
Wind die mittlere Geſchwindigkeit der Hochwaſſerwelle ver— 


*) Vergl. für Ausführlicheres Eytelwein's „Mechanik und Hy— 
draulik“ von Forſter, 3. Aufl., S. 393, Rühlmann's „Hydro— 
mechanik,“ S. 274, Weis bach, „Ingenieur-Mechanik.“ 

*) Vergl. Rühlmann, „Hydromechanik,“ S. 290, und über die 
Art, wie Waſſermeſſungen überhaupt anzuſtellen, die in der vorigen 
Note angezogenen Werke; auch Hagen's „Waſſerbau“ und Borne— 
mann's „Hydrometrie.“ 
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zögert oder vermehrt, das Waſſerquantum etwas verſchieden, 


weshalb es auch aus dieſem Grunde erwünſcht iſt, bei der- 


artigen Meſſungen möglichſt ruhiges Wetter zu haben. Für 
genauere Rechnungen verweiſen wir auf die unten angege— 
bene, eben fo ausführliche, wie intereffante Quelle“) und 
nehmen für die Folge an, daß die größte Geſchwindigkeit 
an der Oberfläche ftattfinde, um einfachere Formeln, welche 
die Ueberſicht weniger erſchweren, anzuwenden, da die aus 
den unten genannten amerikaniſchen Verſuchen reſultirenden 
Formeln zuſammengeſetzter ſind und ein Eingehen auf die 
Theorie der Bewegung des Waſſers in Flüſſen erfordern 
würden, was hier zu weit führen würde. 


7) Ableitung der mittleren Geſchwindigkeit aus der bei 
einem hohen Waſſerſtande beobachteten größten und Re— 
duction derſelben auf den höchſten Waſſerſtand. 


Hat man die Meſſungen bei einem Waſſerſtande ge— 
macht, welcher niedriger als der höchſtbekannte iſt, ſo muß 
man noch auf die Waſſermenge bei dieſem letztern Waſſer— 
ſtande ſchließen. Dies kann mit Hilfe einer der zu dem 
Ende zuſammengeſtellten empiriſchen Formeln inſofern nur 
annähernd geſchehen, als dieſe Formeln ſich meiſtens auf 
faft regelmäßige und gleich große, aufeinander folgende Pro— 
file beziehen, welche Vorausſetzung bei natürlichen Waſſer— 
läufen ſtets nur annähernd zutrifft. Theils ſind auch die 
Coefficienten dieſer Formeln aus Verſuchen in nur kleinem 
Maaßſtabe hergeleitet. 

Die Eytelwein'ſche Formel 


v — k: h 2 
67 p 


1 das relative Gefälle, 


a den Querſchnitt eines Querprofils, p den benetzten Peri— 
meter, K einen Zahlencoefficienten bezeichnen, 
genug. Im Folgenden geben wir einige Notizen über eine 
Formel von Bazin von der Form 
b 8 
u 


79 . 2 
(er) 


welche den Goefficienten nach Maaßgabe der mittleren Tiefe 


worin » die mittlere Geſchwindigkeit, 


5 als veränderlich darſtellt. 


*) Nr. 4. Professional papers of the corps of topographical 
engineers. United states army. Report upon the Physics and 
Hydraulies of the Mississippi River, upon the protection of the 
alluvial region against overflow ete, prepared by Captain 
A. Humphreys and Lieut. H. L. Abbot, Philadelphia; J.B. 
Lippineott & Co., 1861, pag. 134 ete., worin ſich auch eine fehr 
vollſtändige Literatur über Bewegung des Waſſers in Flüſſen und 
Canälen findet. 8 


iſt bekannt 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 
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8) Bazin's Formel für gleichförmige Bewegung des Waſ— 
ſers in Ganälen.*) 
Zur Vergleichung mit der bekannten Eytel wein'ſchen 
Formel führen wir noch die von Bazin nach feinen Ver— 
ſuchen aufgeſtellte an. Nach ihm iſt zu ſetzen: 
wenn bezeichnen: 
R den ſogenannten mittleren Radius, welchen man fin— 
det, wenn man den Querſchnitt des Profils durch den be— 
netzten Perimeter dividirt, alſo unter bekannten Bezeich— 


h 
| 15 
welches für die in Frage kommende Strecke als conſtant 
angeſehen wird, und U Die mittlere Geſchwindigkeit im 
Querprofil, & und 6 aus den Verſuchen zu beſtimmende 
Coefficienten. 

Die Form des Profils der Canäle, in welchen Bazin 
operirte (rechtwinklige, trapezförmige, dreieckige und kreis— 
förmige), ſcheint auf die Coefficienten keinen großen Einfluß 
gehabt zu haben, wohl aber die Beſchaffenheit der Sohle 
und der Wände, ob dieſe nämlich mehr oder weniger glatt 
ſind ꝛc. 

Bazin ſtellt aus ſeinen Verſuchen folgende 4 Formeln 
zuſammen, indem er 4 verſchiedene Claſſen von Canälen, 
wie ſie in der Praxis etwa vorkommen können, annimmt, 
worin die Coefficienten für Metermaaß gelten. 

1) Sehr ebene Wände, glatt geputzter Cement, ſorg— 
fältig gehobelte Holzeinfaſſung: 

— (),00001 (U ao ) 


RI (),0000003 

1% R 

2) Ebene Wände (behauene Steine, Backſteine, Bohlen- 

wände, Putz von Cement mit Sand gemiſcht): 

5 15 1 e (1+ en: 
3) Wenig ebene Wände von Bruchſteinmauerwerk: 


RI 0,00006 5 05 (1+ N 


5 0,00024 ü —: N 
1,25 ) 
oc — (),00028 (1 Rn 


welche letztere Formel auch für die Bewegung des Waſſers 
in Flüſſen brauchbarer ſein ſoll, als die ſonſt wohl benutzten 
Formeln von Prony und Eytelwein. Sofern ſich indeſſen 
an dem benetzten Perimeter Erſchwerniſſe der Bewegung, 


105 n rendus de l’academie des sciences, 1863, S. 192 
und 255, Band 57. Rapport sur un mémoire présenté par M. 
Bazin sur le mouvement de l'eau dans les canaux decouverts; 
auch in Darcy et Bazin: Recherches hydrauliques. Paris. 
Dunod. 


nungen R = er I das Gefälle pro Längeneinheit = 


— 0,00001 + 


= (),00019 


4) Erdwände: 


RI 0,00035 


= 0,00028 + —— BR 
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Waſſerpflanzen, Gebüſch, Gerölle ꝛc. finden, kann die Be— 


wegung erheblich verzögert werden, ſo daß dann eine Cor— 


rection der Coefficienten nicht entbehrt werden kann. 


RI 


v. Raven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen :c. 


0,0028 (14 1. ) 
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Aus dieſer letzten Formel erhält man die mittlere Ge: 
ſchwindigkeit im Querprofil: 


Dieſe Formel unterſcheidet ſich alſo von der Eytelwein'ſchen dadurch, daß der Zahlencoefficient vor dem Wurzel— 


zeichen mit der Tiefe veränderlich iſt. 


Man erhält nämlich: 


für R = Mar 3, 1, "ar 5 2, sr ls» 3 Meter, 
k = 2, u, 35,32, 39,86, 43,05, 45,20, 46,92, 48,28, 49,32, 50,40, 
wenn man * 7 = ſchreibt; 
oder für hannoverſches Fußmaaß, wo die Formel wird: 
7 a h : 
j l Ach 
VVV 
O, oooos2 E 1 
Ri 
wird für R. 725 15 2; 3, 4, 6, 8, 9, 10 Fuß, 
k, = 48,10, 62,33, 70,92, 76,80, 81,10, 84,39, 87,35, 89,16, 90,93, 92,42. 


Was den Zuſammenhang zwiſchen der mittleren Ge— 
ſchwindigkeit und der größten im ganzen Querprofil anbe— 
trifft, ſo iſt bekannt, daß die letztere in einem gewiſſen 
Abſtande unter der Oberfläche ſich befindet, welcher Abſtand 
um ſo größer ſein ſoll, je größer die Tiefe eines Waſſer— 
laufes, verglichen mit ſeiner Breite, iſt. Bei ſolchen Rech— 
nungen alſo, wo man die größte Geſchwindigkeit in einem 
Querprofil, z. B. durch Schwimmer ermittelt, um davon 
auf die mittlere zu ſchließen, würde man durch Verſuche die 
Eintauchungstiefe der Schwimmer, bei welchen ſie ſich am 
ſchnellſten bewegen, finden müſſen. — Bei den vorliegenden 
Experimenten haben nur geringe Tiefen zur Dispoſition 
geſtanden, ſo daß die größte Geſchwindigkeit nahe der Ober— 
fläche geweſen iſt. Nennt man die größte Geſchwindigkeit 
V, ſo ſetzt Bazin: 


v NT. 
F 1 * 


und findet aus ſeinen Verſuchen, daß der Coefficient 


V 
l 


geſetzt werden könne, für alle Fälle, wo 1 5 


als 0,001 iſt, was meiſtens der Fall ſein wird. 
Hiernach iſt alſo 


nicht größer 


Civilingenieur XII. 


oder auch, wenn man die mittlere Geſchwindigkeit aus der 
größten beſtimmen will, 


2 17 1 
= ARI = V4) 77 
und wenn man R t ſetzt bei Waſſerläufen, deren Breite 
zur Tiefe groß iſt, fo daß p Sb geſetzt werden kann und 
a S bt iſt, wo t alſo die mittlere Tiefe bedeutet 


V1 M 


Für hannoverſches Fußmaaß wird 
U= V- 26 YRI und 


U= V-—2 Yin 


Aus = 1 140 U hat man auch noch 


V 


U 


1,25 
R 


1 ＋＋ 14 0,00028 (1+ ) für Metermaaß 


und 8 — 1 26 V o oo (1+ 5 für hanno— 
verſches Fußmaaß. 

Hat man alſo die größte Geſchwindigkeit V in einem 
Profil im Stromſtrich in einer gewiſſen Tiefe unter der 
Oberfläche ermittelt, ſo kann man dieſe Formel benutzen, 
um daraus die mittlere, U zu finden, welche mit dem 
Querſchnitt des Profils multiplicirt, die Waſſermenge ergiebt. 

Die Verſuche Bazin's über die Abnahme der Ge— 
ſchwindigkeit in einer und derſelben Verticalen nach der 

27 
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Sohle zu, find bei fo geringen Tiefen angeſtellt, daß fie für 
unſere Zwecke nicht brauchbar erſcheinen. 
9) Annähernde Berechnungen. 

Benutzt man nun Bazin's Formel für hannoverſches 
Maaß: 
a h 1 

* u . 
p! 00 booo8 5 


ſo hat man für eine andere Geſchwindigkeit bei höherem 
Waſſer, wo ſich die Dimenſionen des Profils und das Ge— 
fälle ändern, wenn man ſolche mit dem Inder bezeichnet 
und reducirt: 


Pie Ferse 


v- = 


27 
0,00 0082 en 5 
vi? = pa 93 5 2 5 nn Y, 
Pra 0, 000082 en 5 2 
oder für Metermaaß: 
0,0028 (14 | 10 4 
N Eg Sa ya 
pi A Sa ( 1,25 1 hl, 


Beim Gebrauch dieſer Formel 7 man die bei dem 
höheren Waſſer vorhandenen Querſchnitte und Perimeter 
aus den Profilen meſſen, das veränderte Gefälle bei Hoch— 
waſſer * 

1 
Waſſer bekannt ſein. 


f * 3 . h 
fih mit einer Annäherung begnügen und 15 
1 


muß aber aus Beobachtungen bei dem höchſten 
Iſt dies nicht der Fall, ſo wird man 
3 ſetzen 


müſſen, wobei alſo der letzte Factor rechts —= 1 wird. 
Zur Controle kann man ſich auch noch der Eytel— 


wein'ſchen Formel bedienen“), welche ebenfalls die mitt 
die Abhängigkeit dieſes Coefficienten von der Geſchwindig— 


lere Geſchwindigkeit angiebt: 
N 
r 
wobei man genauer verfährt, wenn man den Coefficienten 
k aus der Prony'ſchen Formel: 


11 —= Av-+ Bu berechnet. 
Es iſt dann, weil 
Dr — 1 5 
k2 —= ah’ auch k2 —= A 
pl 
1 
— 
ke b 
v 


und man erhält für die Eytelwein'ſche Formel: 


*) Vergl. Rühlmann's „Hydromechanik,“ S. 304. 
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4 1 ha 
A ur Ip’ 
Er 
v ha 24 
Dura ee KB Te mithin 
ee: > 
ve ATEBY : Ip. (AB 
„ . h,a, ° (ABW VI hr arp“ 
A+Bv, II pi 
ai d v(A+Bv)v,.h,a,lp 


(A+Bv,)v.hal,p, 

Man kann nun annähernd anfänglich rechts v=v, 
ſetzen und, nachdem man einen Werth von v, gefunden, 
denſelben rechts ſubſtituiren und dies Verfahren beliebig oft 
fortſetzen, um die gewünſchte Genauigkeit zu erhalten. Die 
oben benutzten Prony'ſchen Coefficienten find für Meter— 
maaß: 

A = O, 00004445, 
und für hannoverſche Fuße: 
A = 0,00004445, B = (,000090336. 

Hinſichtlich des bei höherem Waſſer veränderten Ge— 
fälles gilt das oben Geſagte. Auf eine große Ueberein— 
ſtimmung der Reſultate beider Formeln wird man indeſſen 
kaum rechnen dürfen. 


Ungenauer würde man verfahren, 
Eytelwein'ſchen Formel: 


B = O, 0030931, 


wenn man in der 


b 
v == k =. h aut 
worin k = 90,9 für preußische Fuß, 
8 94,2 „ hannoverſche. „ 
50,9 „ Meter 


keit oder der Tiefe vernachläſſigt und außerdem das Gefälle 
als gleichbleibend bei verändertem Waſſerſtande anſieht. 


FR = 
N 
und wenn man bei einem Profil, deſſen Breite, verglichen 
mit der Tiefe, groß iſt, p Sb ſetzt, weil a = bt, fo . 


erhält man: 
vn 

den bekannten Satz, daß ſich die mittleren Geſchwindigkeiten 
bei verſchiedenen Waſſerſtänden wie die Wurzeln aus den 
Tiefen verhalten, wobei man bei einem unregelmäßig ge— 
formten Profile mittlere Tiefen wird einführen müſſen und, 
wie im Folgenden bemerkt, das Profil, wenn die Tiefen 
ſehr verſchieden ſind, in mehrere Theile zerlegen muß, von 
denen man jeden für ſich behandelt. 


Man hätte dann: 


* vi S 
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Nach der Formel von Bazin würde man unter den- vorgekommen, die Waſſermenge mittelſt der Formeln von 
Eytelwein oder Bazin annähernd berechnen. 


ſelben Vorausſetzungen erhalten für Metermaaß: 


vn 


7 1 1 7 1 
0,0025 (I, 25H) ' F 0,00025(1,25+t,)' 
Handelte es ſich bei Anwendung der Formeln von 


Eytelwein oder Ba zin um ein Thal, welches einen tie— 
feren Flußſchlauch hat, und in welchem zu einer oder beiden 


Seiten das Hochwaſſer auf den überſchwemmten Ufern 


fließt (Fig. 13), ſo darf man nicht, ohne große Ungenauig— 
keiten zu begehen oder auch auf Ungereimtheiten zu ſtoßen!), 


die mittlere Geſchwindigkeit des ganzen Profils ermitteln, 
ſondern man muß daſſelbe in 2 oder 3, oder den Um- 
ſtänden nach, mehrere Theile theilen, und das Waſſerquan- 


tum eines jeden Theils für ſich ermitteln. 


10) Geeignete Stellen zur Ermittelung der Waſſermenge. 
Am genaueſten und bequemſten ermittelt man die 


Waſſermengen an Stellen, wo der Fluß zwiſchen hohen 


Ufern eingeſchloſſen iſt oder ein Defils zeigt, z. B. für die 
Leinebrücke bei Herrenhauſen haben das Defils der Leine 
bei Neuftadt und das bei Hannover (Brücke über die Ihme 
in Linden und Leine-Brücke beim Clever-Thore) gedient, 


dabei kann man aber, wenn zwiſchen der beobachteten Stelle 


und der Brückenbauſtelle Nebengewäſſer in den Fluß ſich 
ergießen, deren Hochwaſſermenge nicht immer ohne Weiteres 
hinzuzählen, weil das Hochwaſſer dieſer kleineren Gewäſſer 
ſelten gleichzeitig mit dem Hochwaſſer des Fluſſes, meiſtens 
wohl früher erfolgt. 

Wie man bei vorhandenen Brücken, Wehren ꝛc. mit 
Berückſichtigung der Geſchwindigkeit des ankommenden Waſ— 
ſers und der Stauhöhe die Waſſermenge ermittelt, darüber 
finden ſich in den meiſten Lehrbüchern der Hydraulik die 
erforderlichen Angaben.“ *) Dabei muß man unterſuchen, 
ob bei Hochwaſſer auch das geſammte Quantum durch die 
Brücke fließt, und ob nicht etwa vorhandene Mulden- oder 
Fluthbrücken dann ein Quantum Waſſer abführen, welches 
dem durch die Brücke fließenden hinzuzurechnen iſt. 


11) Ungefähre Ermittelung der Waſſermenge durch Be— 
rechnung, wenn nur das Gefälle und das Quer— 
profil bekannt ſind. 

War man nicht in der Lage, Geſchwindigkeitsmeſſungen 
anzuſtellen, ſondern ſind nur das Querprofil und aus der 
durch das Nivellement bekannten Höhe einiger ſorgfältig 


erkundigten Hochwaſſermarken, deren gegenfeitige Entfernung 


ebenfalls gemeſſen iſt, ein mittleres Gefälle für die fragliche 
Strecke bekannt, ſo kann man, wie im Vorigen bereits 


) Vergl. Hag en's „Waſſerbau.“ Bewegung des Waſſers in 
Strömen, das Capitel, gleichförmige Bewegung. Auch Rühlmann's 
„Hydromechanik,“ S. 306. 

5) Vergl. die oft citirten Werke von Eytelwein, Weisbach, 
Bornemann, Rühlmann ꝛc. | 


Theilt man das Profil, je nachdem es Verſchieden— 
heiten zeigt, in eine gewiſſe Anzahl, z. B. 1 Theile und ift 
der Querſchnitt eines jeden a, ſo iſt alſo die Waſſermenge, 
welche durch dieſen Querſchnitt fließt (Fig. 13): 


a ah ii 


5 0,000082 (1 — ER 


* 


b . f r . 4 
wobei R 14 iſt, und die geſammte Waſſermenge iſt 


dann: 
—— Q + 1 ur An . 
Setzt man, wenn die Tiefen nicht groß, indem man 
in jedem Stücke des Profils eine mittlere Tiefe einführt: 


* 


a bt und p=b, fo hat man auch 
y t?h 1 
ne 1 .0,000082 (t 4,275) 


h 9 1 
Q In 7 0, 0082 (t 4,275) 
und ebenſo die Waſſermenge der übrigen Querſchnitte, indem 
man die entſprechenden Werthe für b und t einführt. 
Bei der Eytelwein'ſchen Formel verfährt man in 
gleicher Weiſe. 
Unter den zuletzt gemachten Vorausſetzungen hätte man 


1 
Q A ak V b. . 
h bt 
= K 75 15 


Q — Ver . bt“, 


wobei man je nach der ungefähr bekannten Geſchwindigkeit 
einen dazu gehörigen Werth des Coefficienten K wird ſetzen 
müſſen, oder erſt die Geſchwindigkeit mittelſt Hilfe des 
Coefficienten (50,9 für Meter, 90,9 für preuß. Fuß dc.) 
berechnen kann und dann K nach der gefundenen Geſchwin— 
digkeit ermittelt und von Neuem in die Formel ſetzt, und 
durch Wiederholung dieſes Verfahrens bei Beſtimmung der 
Geſchwindigkeit jede Genauigkeit erreichen kann, welche die 
Formel zu gewähren im Stande iſt. 

Uebrigens gilt die Bazin'ſche Formel mit den ange— 
gebenen Coefficienten für Canäle mit Erdwänden und es 
iſt von erheblichem Einfluſſe, ob die Ufer des Fluſſes be— 
wachſen, die bei Hochwaſſer überſtrömten Theile mit Gras— 
narbe, Gerölle oder ſonſtigen, die Geſchwindigkeit ver— 
zögernden Hinderniſſen und Unebenheiten verſehen ſind. 
Es bleibt, ſofern man durch Verſuche für das Local die 


Coefficienten nicht hat beſtimmen können, dann nichts An— 
27 * 


— 
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deres übrig, als die Geſchwindigkeit durch Schätzung um 
eine gewiſſe Procentzahl zu verringern, wie es z. B. in 
dem am Ende berechneten Beiſpiele auch geſchehen iſt. 
Von mehreren näher liegenden Profilen wird man die 
Mittelwerthe für a und p nehmen und zu ermitteln ſuchen, 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ze. 


ob das relative Gefälle im Stromſtrich, wo man die größte 
Geſchwindigkeit ermittelt, von dem auf den überſchwemmten 


Ufern des Thales vielleicht etwas abweicht. 
ſpiel am Ende.) 


12) Empiriſche Methoden zu oberflächlichen Schätzungen. 


Schätzung der Waffermenge nach dem Nieder— 
ſchlagsgebiete. 

Hat man durch eine der vorhin beſchriebenen Methoden 
die Waſſermenge ermittelt, ſo kann es immerhin noch von 
Intereſſe ſein, die Reſultate mit ſonſt noch bekannten An— 
gaben zu vergleichen. Es liegen zuweilen Ermittelungen 
vor, wie viel Waſſer an beſtimmten Stellen die Flüſſe pro 
Quadrateinheit, z. B. pro Quadratmeile des Niederſchlags— 
gebietes abführen. Lahmeyer“) hat z. B. über die Con- 
ſumtionsverhältniſſe der Weſer, Elbe und Ems und deren 
Nebenflüſſe bei den niedrigen und höchſten Waſſerſtänden 
Verſuche gemacht und findet, daß pro Secunde auf die 
Quadratmeile kommen für den niedrigſten Waſſerſtand: 

a. nahe den Quellen in gebirgigen Gegenden 5½ bis 

6 Cubikfuß hannoverſch. 

b. in bergigen und hügeligen Gegenden 4½ Cubikfuß 
hannoverſch. 
c. im flachen Lande 4 Cubikfuß hannoverſch. 

Durchzieht der Fluß, wie z. B. die Ems und Sude 
meiſtens ſandiges Terrain, fo vermindert ſich die Waſſer— 
menge in bergigen und hügeligen Gegenden auf 3 Cubikfuß 
und in Ebenen auf 2½ Cubikfuß pro Secunde. 

Für den höchſten Waſſerſtand findet derſelbe bei den 
genannten Gewäſſern pro Secunde und auf die Quadrat— 
meile als Mittel aus den ausgeführten Tabellen“): 

a, nahe den Quellen in gebirgigen 

Gegenden . . . 600-700 Cubikfuß, 

b. in bergigen 1 g 450 —550 „ 
c. im hügeligen Lande. 350 —400 „ 
d. im flachen Lande 250-300 „ 


Dabei wird in manchen Fällen zu berückſichtigen ſein, 
ob durch Meliorationen des Terrains die Waſſermenge ſich 
nicht verändern könne. Die Aller führt z. B. bei Verden 


*) Lahmeyer in der Zeitſchrift des hannov. Architekten- u. In- 
genieur-Vereins, Band V, 1859, S. 229; vergl. auch Hagen's 
Waſſerbau,“ worin ſich ähnliche Angaben über andere Flüſſe finden. 

*) Aus ſolchen Annahmen iſt auch die empiriſche Regel entſtanden, 
pro Quadratmeile Niederſchlagsgebiet etwa 100 Fuß Querſchnitt der 
Durchflußöffnung einer Brücke zu rechnen. 


(Siehe Bei⸗ 0 
etwa 250 —300 Cubikfuß pro Quadratmeile in der Secunde 
abführen wird. 
tretenden Verhältniſſe deshalb nicht angeben, weil cülti— 
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zwar nur 218 Cubikfuß pro Secunde ab, aber fie durch— 
zieht vorzugsweiſe flaches, uncultivirtes, mooriges Terrain, 
welches erſt dann, wann das Hochwaſſer der Leine (welche 


in die Aller fließt) bereits größtentheils zum Abfluſſe ge— 


langt iſt, die Niederſchläge liefert. Werden die Moorflächen 
erſt alle in Cultur geſetzt und mit Gräben durchſchnitten, 
ſo wird es ſich herausſtellen, ob das Waſſer mehr mit dem 
Hochwaſſer der Leine zugleich abfließen und die Aller nicht 


Mit Sicherheit laſſen ſich die dann ein— 


virte Moorflächen in dieſem verbeſſerten Zuſtande auch 


mehr Niederſchlag als ſonſt aufnehmen können. 


Empiriſche Methode von Blohm. 

Zur annähernden Beſtimmung der Waſſermenge, welche 
kleinere Nebenflüſſe bei ihren ſtärkſten Ergießungen enthalten, 
ſoll man die mittlere Waſſermenge in den Wintermonaten 
benutzen können nach folgender, von Blohm aufgeſtellten 
Betrachtung: 

Die ſtärkſten Ergießungen pflegen dann einzutreten: 

1. wenn während eines ununterbrochen fortdauernden 
Froſtes eine erhebliche Menge Schnee herabgefallen iſt; 

2. wenn dieſer nicht vom Winde zuſammengehäuft wird, 
ſondern ziemlich gleichmäßig über dem Boden verbreitet iſt 
und alſo für ein raſches und gleichzeitiges Schmelzen deſ— 
ſelben die vortheilhafteſten Bedingungen vorhanden ſind; 

3. wenn der Erdboden vor dem Fallen des Schnee's mit 
Feuchtigkeit überſättigt gefror, weil das Schneewaſſer beim 


Aufthauen dann nicht in den Boden einſinken kann, ſondern 


den Gräben und Bächen unverkürzt und ungehindert zu— 
geführt wird; 4 

4. wenn das Thauwetter plötzlich eintritt und von war— 
mem Regen begleitet iſt, weil die Schneemaſſen dann in 
der kürzeſten Zeit abgeführt werden. 

Nach den Unterſuchungen franzöſiſcher Ingenieure, die 
von Arago veröffentlicht worden ſind, führen die Flüſſe 
nicht mehr als etwa ½ des gefallenen Niederſchlages, 25 
werden vom Boden verſchluckt, von den Pflanzen verzehrt 
und von der Luft verdunſtet. 

Im Winter iſt aber nach plötzlich eintretendem Thau— 
wetter die Verdunſtung faſt gleich Null, die Pflanzen be- 
finden ſich im Zuſtande der Erſtarrung, und der hart— 
gefrorene, mit einer Eisdecke überzogene Boden vermag nur 
ſehr wenig oder gar kein Waſſer einzuſchlucken. Der ſchmel— 
zende Schnee müßte nach dieſer Vorausſetzung alſo ohne 
Abzug in die Nebenflüſſe gelangen. Weil aber viele Grä— 
ben und Niederungen ausgefüllt werden und ein Theil des 
Waſſers in den Unebenheiten des Bodens ſtehen bleibt, ſo 
darf man annehmen, daß ½ des Niederſchlages (welches die 
Flüſſe nachher ſpeiſt) gleich anfangs nicht zum  Abfluffe 
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gelangt, daß aber die übrigen während der Dauer einer 
Anſchwellung in den Recipienten geführt werden. Heißt 
dieſe Waſſermenge M und die in den anzunehmenden Winter— 
monaten abfließende m, bezeichnet man ferner die Dauer 
einer ununterbrochenen Froſtzeit mit D und die aus Beob— 
achtungen und der Erfahrung bekannte Dauer einer An— 
ſchwellung mit T, ſo iſt nach den vorhergegangenen Er— 
läuterungen: 
2D m 
T 

denn das Doppelte des gewöhnlichen, während der langen 
Froſtzeit ftattfindenden Abfluſſes, muß in den wenigen Tagen 
einer Anſchwellung vorübergeführt werden. 

Als Beiſpiel führt Blohm kan, daß die mittlere Waſſer— 
menge der Seeve (in der Nähe von Harburg) in den 
Wintermonaten — 145 Cubikfuß pro Secunde iſt. Er ſetzt 
die Dauer einer ununterbrochenen Froſtzeit in dieſem Falle 
— 60 Tagen und die beobachtete Zeit einer ſtarken An— 
ſchwellung der Seeve zu 4 Tagen. Dann iſt alſo: 

e 60 .145 
4 

Dies Verfahren iſt nicht frei von begründeter Kritik, 
denn abgeſehen davon, daß aus dem Obigen nicht folgt, 
daß die im Winter abfließende mittlere Waſſermenge Y, 


N — 


— 4350 Cubikfuß pro Secunde. 


1 


des ganzen, während der Zeit ſich auſammelnden Nieder— 


ſchlags iſt, und daß ſie z. B. viel von Speiſung durch 


Quellen abhängen kann, fließt die aufgethaute Waſſermenge 
vom Beginn des Abfluſſes nicht gleichmäßig ab, denn der 
Niederſchlag ſchmilzt nicht plötzlich, ſondern es findet ein 
Maximum des Zufluſſes in den Reeipienten ſtatt, wenn 
das Waſſer von den am meiſten entfernten Stellen des 
Niederſchlagsgebietes ſich mit dem in der Nähe des Reci— 
pienten befindlichen, vielleicht noch nicht ganz geſchmolzenen 
vereinigt hat. Dauert z. B. das vollſtändige Wegſchmelzen 


gleichmäßig während 5 und kommen gerade am Ende 


Abfluß, ſo kann die Maximalwaſſermenge in dieſem Zeit— 
punkte bis zu 2 M angewachfen fein. *) 

Endlich würden, um die ganze Waſſermenge zu er— 
halten, zu den 4350 Cubikfuß noch die regelmäßig während 
des Winters abfließenden 145 Cubikfuß hinzuzufügen ſe in. 


Schätzung aus Vergleichung der Nieder— 
ſchlagsgebiete. 
Wir wollen hier noch eine andere Methode zur 
Schätzung der Hochwaſſermenge eines Fluſſes aus der Ver— 


) Vergl. in dieſer Zeitſchrift 1866, S. 135: „Ueber einige em— 
piriſche Verfahrungsarten, die Durchflußweite von kleineren Brücken 
aus der Größe des Niederſchlagsgebietes zu beſtimmen. 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 
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gleichung feiner Niederſchlagsgebiete erwähnen, welche in— 
deſſen ebenfalls ungenau iſt, da bei Flüſſen, welche erhebliche 
Nebengewäſſer haben, die Zunahme der Waſſermenge nicht 
immer proportional der Zunahme des Niederſchlagsgebietes 
bis zu einer beſtimmten Stelle angeſehen werden kann; auch 
iſt die Größe des Niederſchlags im obern und untern Fluß— 
laufe verſchieden, ebenſo die Beſchaffenheit des Bodens, daher 
die Abſorption deſſelben, und die Zuflüſſe erfolgen nicht 
gleichzeitig, da die Hochwaſſer der Nebengewäſſer mehr oder 
weniger mit dem des Fluſſes zuſammenfallen. 

Betrachtet man die Waſſermenge M als irgend eine 
Function der Größe des Niederſchlagsgebietes, ſo kann man 
z. B. ſetzen: 

M= AX ＋ Bx, 
worin A und B Coefficienten, welche z. B. mit Hilfe der 
Methode der kleinſten Quadrate oder auf andere Weiſe aus 
einer Anzahl Beobachtungen beſtimmt werden können.“) 

Für die Leine hat man z. B. die Hochwaſſermenge bei 
Salzderhelden 18200 Cubikfuß und das Niederſchlagsgebiet 
von der Quelle bis dahin 43,06 Quadratmeilen. Die 
Waſſermenge bei Herrenhauſen iſt etwa 40000 Cubikfuß 
und das Niederſchlagsgebiet bis dahin 99,21 Quadratmeilen. 

Man will nun die Waſſermenge der Leine bei Groß— 
Freden finden, bis wohin das Gebiet 56,10 Quadratmeilen 


beträgt. Man hat alſo: 
18200 — 43,06 A + 43,2 B, 
40000 = 99,20 A ＋ 99,202 B, 


Die Auflöſung dieſer beiden Gleichungen ergiebt: 


A = 43759, B = — 053463 
und man erhält für die Leine bei Groß-Freden: 
M = 56,1 A + 56, B ſubſtituirt 
M = 56,1. 437,59 — 56,12. 0,3463 
M = 23459 Cubikfuß pro Secunde, 


| während andere etwas genauere Ermittelungen 21620 Cubik— 
| fuß ergeben haben ſollen, und in dem Beiſpiele zur Be— 
dieſer Zeit die am weiteſten entfernten Waſſerelemente zum menen Wk Brückenweite am Schluß 23194 Cubikfuß 
berechnet ſind. Dieſe große Uebereinſtimmung iſt indeſſen 


als eine zufällige zu betrachten. 


c. Einfluß der Brücken-Anlage auf den 
Waſſerlauf. 
13) Schätzung des Staues bei Brücken. 
Wird nun über einen Fluß, welcher von ſteilen hohen 
Ufern eingeſchloſſen iſt, eine Brücke erbaut, welche mehrere 
Oeffnungen und daher Pfeiler erhält, ſo wird, da man bis 


zur Brückenbauſtelle in dieſem Falle eine allmälige Er— 
weiterung der Ufer, welche gleich der Dicke ſämmtlicher 


Pfeiler iſt, ſelten eintreten laſſen kann, das Waſſer bei ſeinem 


*) Weisbach, „der Ingenieur“, 3. Aufl., S. 77. 


427 


Durchgange durch die Brücke einen kleineren Querſchnitt 


finden und daher unter der Brücke ſelbſt eine größere Ge— 


ſchwindigkeit als oberhalb und unterhalb haben müſſen. Es 


entſteht, um dieſe Vermehrung der Geſchwindigkeit herbei— 
zuführen, daher oberhalb der Brücke ein Stau, welcher bei 


einem regelmäßigen Profil, wo die mittleren Geſchwindig⸗ 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 
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keiten der einzelnen Perpendiculären nahezu dieſelben ſind, 
mit ziemlicher Annäherung berechnet werden kann. Iſt z. B. 


v die größte Geſchwindigkeit innerhalb der Brücke und v, 

die kleinſte an der Stelle, wo dicht vor der Brücke der Stau 

am höchſten, fo iſt genau genug, wenn x die Stauhöhe: 
25 


v2 er 
EN 


Man wird aber, wenn man die Weite der Brücke be— 


X 


2g 


ſtimmt, zu beobachten haben, daß wegen der ſtattfindenden 


Contraction nicht die ganze Lichtweite, ſondern dieſelbe mit 
einem Ausflußcoefficienten multiplicirt in Rechnung zu 
bringen iſt. 
kleiner, je größer die Weite der Oeffnung iſt und wird bei 
vorne und hinten abgerundeter Form der Pfeiler bei größeren 
Oeffnungen ſehr nahe — 1 geſetzt werden können. 

Bis auf genauere Angaben wird man ſich begnügen 
können, denſelben mit Na vier anzunehmen zu: 

u = 0,95, 


winklig find; 


1 O,, 
wenn die Vorköpfe ſtumpfwinklig; 
u = 0,85, 


wenn die Pfeiler dem Strome eine gerade Fläche entgegen— 
ſtellen, und 
S 7 

für Pfeiler, die nahe aneinander ſtehen und dem Waſſer— 
ſtoße eine gerade Fläche bieten *). 

In den meiſten Fällen wird man mit 1 = 0,9 aus— 
reichen. 

Sind a und a, die Querſchnitte der betreffenden Pro— 


file und iſt „ der Ausflußcoefficient zwiſchen den Brücken- dels * ö 
Hierüber müſſen vergleichende Koſtenberechnungen entſcheiden. 


Dieſer Fall wird z. B. dann vorkommen können, wenn die 


pfeilern, jo kann man, wenn noch @ die Waſſermenge 
bedeutet, weil 


ua 
alſo ſchreiben: 
28 \ u? 3,2 


Da a, mit durch x beſtimmt wird, ſo kann man durch 
mehrmalige Rechnungen x beliebig genau beſtimmen, indem 


x ee 


*) Rühlmann's „Hydromechanik,“ S. 362. 

**) Vergl. Rühlmann, „Hydromechanik“, S. 361. — Schu— 
bert, „Theorie der Conſtruetion ſteinerner Bogenbrücken“, 1847, 
S. 373. — Eytelwein's „Mechanik“, 3. Aufl., S. 101. 


| 


Ohne Zweifel wird dieſer Coefficient um fo 
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man es anfänglich bei der Beſtimmung von ag vernachläſſigt 
und das ungeſtaute ganze Profil mit dem durch die Pfeiler 
verengten vergleicht, und dann das berechnete x bei wieder— 
holter Rechnung in dem Werthe von ag berückſichtigt. 

In einem ſolchen Falle wird alſo die Beſtimmung der 
Weite der Brücke am einfachſten, da ſie eine Lichtweite be— 
kommen muß, welche möglichſt gleich der zwiſchen den Ufern 
iſt, alſo je weniger Pfeiler man macht, um ſo geringer 
wird der Stau fein.*) Ueber die Höhenlage des Kämpfers 
oder der Unterkante der Brücke iſt ſchon das Erforderliche 
bemerkt. 

Ueberſchreitet dagegen die Brücke ein breites Thal, in 
welchem der Fluß, wenn er über ſeine Ufer tritt, ein normal 
gegen den Strom gemeſſen, ſehr breites, aber niedriges 
Ueberſchwemmungsprofil bildet, wie dies meiſtens der Fall 


iſt, fo würde eine Brücke von einer Länge gleich der Breite 


dieſes Profils (d. h. nur dasjenige Profil gerechnet, worin 
überhaupt noch das Waſſer fließt und ſich nicht blos aus⸗ 
ſpiegelt) zu große Koſten verurſachen. Man wird dann 


alſo eine erheblich kürzere Brücke anlegen und an dieſe die 


Erddämme der Bahn oder der Chauſſee anſchließen laſſen. 
Um keinen unzuläſſigen Stau herbeizuführen, wird man 
dann, wie bereits im Eingange bemerkt, das Profil unter 
der Brücke durch Abgrabung erweitern und dieſe Abgrabung 


i iſſe Länge 6 ˖ s 
wenn die Vorköpfe der Pfeiler halbkreisförmig oder ſpitz- auf eite gewiſſe Lange (4. d. lie e e 


und unterhalb) ſich erſtrecken und allmälig der Breite und 
Tiefe nach ſich verlaufen laſſen. Indeſſen darf man mit 
der Abgrabung nicht zu tief gehen, da bei mittlerem oder 
gewöhnlichem Waſſerſtande das ſo verbreiterte Profil eine 
Neigung zum Verflachen oder Verſchlammen zeigen könnte, 
weil die Geſchwindigkeit dann geringer iſt als früher, und 
der etwa ſtattfindenden Schifffahrt könnten Nachtheile er— 
wachſen. In der Regel wird man mit der Abgrabung 1 


bis 2 Fuß über dem Sommerwaſſerſtande bleiben. 


Im Uebrigen können aber auch Fälle vorkommen, wo 


es billiger iſt, ein ſolches Thal in der Breite ganz zu 


| 
| 


überbrücken, als von beiden Seiten her bis an die kür— 
zere Brücke einen Damm durch das Thal zu ſchütten. 


Fundirungen nicht ſchwierig, das Material zur Erbauung 
der Brücke billig, dagegen die Beſchaffung des erforderlichen 


Schüttungsmaterials zum anſchließenden Damme koſtſpielig iſt. 


14) Wirkung der Abgrabungen. 

Die vollſtändige Wirkung der Abgrabungen wird aber 
nur dann zu erwarten ſein, wenn ſie ſich oberhalb und 
unterhalb der Brücke genügend weit erſtrecken und eine Fluth 
oder Abflußmulde mit ganz flachen An- und Ausläufen, 
ſowohl der Höhe wie der Breite nach bilden, was ſich in 


*) Vergl. auch Schubert a. a. O., S. 358. . 
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vielen Fällen auch erreichen läßt, indem die abzugrabende 
Erde zur Aufführung des Straßen- oder Bahndammes 
meiſtens mit wird benutzt werden können. Es entſteht aber 


andererſeits durch Aufſchlickung und Auflandung in der 


Regel eine erhebliche Aufhöhung der abgegrabenen Betten 


(beſonders an der convexen Seite, wenn die Brücke in einer 


Krümmung liegt); wenn etwa in mehreren Jahren bedeu— 
tende Hochwaſſer, welche die abgelagerten Stoffe wegführen, 
nicht vorkommen, und wenn ſolche Anlandungen ſich erſt 
feſtgelagert haben und bewachſen ſind, ſo können ſie bei 
ſpäter eintretendem Hochwaſſer der Strömung einen erheb— 
lichen Widerſtand leiſten, nachtheiligen Aufſtau bewirken 
und zu partiellen Auskolkungen Veranlaſſung geben, welche 


dann nicht nur Abtreibungen und Ueberſandungen der durch Verſuche ermitteln, ſo muß man ſolche nach den dar— 


Grundſtücke, ſondern manchmal auch Gefahr für die Brücke 
ſelbſt durch Unterſpülung herbeiführen können. Es läßt ſich 
deshalb gewöhnlich nicht vermeiden, von Zeit zu Zeit Auf— 


räumungen unter den mit erheblichen Abgrabungen ange 


legten Brücken vorzunehmen. Man kann daher auch anfangs 
mit den Ausgrabungen etwas tiefer gehen als nöthig iſt, 
oder man kann zur Feſtſtellung der Sohlenhöhe der Ab— 
grabung und einer Norm für die Aufräumungen, dieſe 
Abgrabungen zweckmäßig mit Steinpflaſter verſehen. 


15) Rückſichten wegen der Beſchaffenheit der Sohle des 
Waſſerlaufes. 


tiefſten Perpendiculären wird nun bedingt durch die zuläſſige 
Geſchwindigkeit am Boden des Fluſſes, welche nicht ſo groß 
ſein darf, um das Flußmaterial zu bewegen und daher 
Vertiefungen oder Auskolkungen zu veranlaſſen, die den 
Pfeilern vielleicht gefährlich werden könnten, und welche 
Vertiefungen ſo lange dauern können, bis durch ſie eine 
ſolche Vergrößerung des Querprofils erfolgt iſt, daß die 
Geſchwindigkeit genügend herabgezogen wäre. Die Ge— 
ſchwindigkeiten, welche von Dubuat für verſchiedenes 
Material der Flußſohle angegeben ſind, ſcheinen ſehr klein 
zu ſein und etwas größere würden die dort angegebenen 
Materialien wohl noch nicht fortbewegen.“) 

Am ſicherſten geht man jedenfalls, wenn man diejenige 
mittlere Geſchwindigkeit unter der Brücke zu Grunde legt, 
welche man an anderen Stellen in einem Normalprofil 
bei Hochwaſſer beobachtet hat, wo die Beſchaffenheit 
des Bodens dieſelbe iſt, wie unter der Brücke; läßt man 
aber, um die Weite der Brücke möglichſt einzuſchränken, 
eine größere Geſchwindigkeit zu, ſo muß man zwiſchen den 


* Vergl. ausführlicher: Schubert's „Theorie ꝛc. ſteinerner Bogen— 
brücken, S. 366, über Transport von Geſtein durch den Lauf des 
Waſſers“. — Sganzin, „Grundſätze der Straßen-, Brücken-, Canal: 
und Waſſerbaukunde“, überſ. von Lehritter und Strauß, 1832, 
II. Theil, S. 21. — Hagen 's „Waſſerbau, II. Theil. Regulirung 
der Ströme.“ 
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Brückenöffnungen und am beſten eine kleine Strecke ober— 
halb und unterhalb der Brücke pflaſtern und zwar mit um 
ſo größeren Steinen, je größer die Geſchwindigkeit iſt, und 
den Anfang und das Ende des Pflaſters durch genügend 
tief gehende Herdmauern vor Unterſpülung ſichern. *) 

Zu ähnlichen Zwecken umgiebt man bekanntlich auch 
die Pfeiler rund herum mit einem Steinwurf, welcher übri— 
gens nicht wie Einige angeben, an dem Pfeilerkopf unter— 
halb am ſicherſten gemacht ſein, ſondern am Pfeilerkopf 
oberhalb eben fo tief reichen muß. **) 

16) Zuſammenhang unter den verſchiedenen Geſchwindig— 
keiten in einem Querprofile. 


Kann man die Geſchwindigkeit an der Sohle nicht 


über vorhandenen Formeln ſchätzen. Sit v die mittlere 
Geſchwindigkeit eines Querprofils, fo iſt nach La h— 
meyer “** die größte Geſchwindigkeit in dem Querprofil 


V 
8 0,75 


von Weisbach f) V 


„ und nach den unten angeführten Annahmen 
V 5 : Be 

oa’ und wird dieſe größte Ge— 
7 

ſchwindigkeit im Stromſtrich, wo die größte Tiefe im Quer— 

profil vorhanden iſt ſtattfinden, oder bei gleicher Tiefe 


eines Profils in der halben Breite deſſelben. 


17) Größte, mittlere und kleinſte Geſchwindigkeit in einer 
Die größte zuläſſige mittlere Geſchwindigkeit in der 


Perpendiculären ꝛc. 

Was das Verhältniß der größten und mittleren Ge— 
ſchwindigkeit in einer Perpendiculären und Geſchwin— 
digkeit an der Sohle anbetrifft, ſo nehmen die verſchiedenen 
Formeln, welche hierüber aufgeſtellt ſind, meiſtens an, daß 
die größte Geſchwindigkeit an der Oberfläche ftattfinde, und 
daß die Abnahme von der Oberfläche bis zur Sohle hin 
nach irgend einem Geſetze erfolge, obgleich die erſtere Vor— 
ausſetzung, wie bei Gelegenheit der Verſuche auf dem Miſ— 
ſiſſippi erwähnt, ungenau, und die Tiefe unter der Ober: 
fläche, wo die größte Geſchwindigkeit ſtattfindet, veränder— 
lich iſt. Dieſe Formeln finden ſich in den meiſten Lehr— 
büchern der Hydraulik angeführt Fr) und eine Kritik der: 
ſelben findet ſich in Hagen's Waſſerbau. 117) 


*) Vergl. z. B.: „Die Brücke über die Oker.“ 
hannov. Architekten- u. Ingenieur-Vereins, 1866. 
**) Vergl.: „Zeitſchrift des hannov. Architekten- u. Ingenieur-Ver— 
eins, Jahrgang 1858, Band IV, S. 367“, wonach Brücken durch Unter— 
ſpülung des Pfeilerkopfes an der Seite oberhalb, bei Hochwaſſer ein— 
geſtürzt ſind. 
) Rühlmann, „Hydromechanik,“ S. 291. 
) Weisbach, „Ing.-Mechanik“ I., 3. Aufl., S. 827. 
ir) Vergl. Rühlmann, „Hydromechanik“, S. 290; ferner Weis— 
bach, „Ing.-Mech.“ I., 3. Aufl., „Bewegung des Waſſers in Flüſſen 
und Canälen “, S. 827. 
171) Zweiter Theil: „Bewegung des Waſſers in Strömen; mittlere 
Geſchwindigkeit.“ 


Zeitſchrift des 
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Eine einfache Annahme macht Eytelwein“), nach 
welcher die Geſchwindigkeitsſcala eine gerade Linie iſt 
und ſich die größte Geſchwindigkeit Co, welche in der Ober— 
fläche angenommen wird, auf jeden Fuß rheinländiſch — 
wofür man genau genug jedes Fußmaaß wird annehmen 
können — Tiefe, um 0,008 Co vermindern ſoll. Sit alfo 
t die Tiefe in einer Perpendiculären, ſo iſt die mittlere 
Geſchwindigkeit: 


Cm = C — 0,0080, \ 


San Co — 0,004 Cat, 
und die an der Sohle iſt: 

Cu = C — 0, oos Cot. 

Will man von der zuläſſigen Geſchwindigkeit an der 

Sohle ausgehen, ſo findet man die mittlere aus der Gleichung: 
1—0,004t 

Um 0. 0 t) 

für hannoverſches Maaß werden die Coefficienten: 

0, 08 

und 0,004 

Hätte man nun nach dem Obigen die mittlere Ge— 

ſchwindigkeit in jeder Perpendiculären aus der an der Ober— 


— 0,0074 
0, 00372. 


gegeben, die mittlere Geſchwindigkeit des ganzen Querprofils 
finden, indem man die mittlere in jeder Perpendiculären 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 
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entſprechenden Geſchwindigkeiten in der mittleren Tiefe, wo 
t 
x 5 N 
0,915 Co, 0,915 C., 0,150, . 
und daher die mittlere Geſchwindigkeit im ganzen Quer— 
profile: 
C = 0,915 (a a 
Hat man blos die größte Oberflächengeſchwindigkeit 
C, im Stromſtrich ermittelt, wie es oft zu ungefähren 
Meſſungen in oberflächlicher Weiſe nur geſchieht und nimmt, 
wenn ein regelmäßiges Profil vorhanden, endlich an, daß 
die Geſchwindigkeit vom Stromſtriche aus nach den Ufern 


zu in demſelben Verhältniſſe abnehme, wie nach der Tiefe, 


ſo kann man wieder die mittlere Oberflächengeſchwindigkeit: 
x 
a: SE EN 
ſetzen und erhält dann die mittlere Geſchwindigkeit im ganzen 
Querprofil: 0 
C = 0,915. 0,915 0, = 0,837 Cs, 


A alſo 83 bis 84 Procent der Maximal- oder Stromſtrich⸗ 
fläche gemeſſenen gefunden, ſo kann man, wie früher an- . 


mit der zugehörigen Breite und Tiefe multiplicirt, die 


Summe der Producte bildet und durch die Querſchnitts— 
fläche des geſammten Profils dividirt. 


Nach den Verſuchen von Kimenes, Brünings und 


Funk ſoll ſich ergeben haben!), daß die mittlere Geſchwin— 
digkeit in einem Perpendikel: 


m = 0,915 Co iſt. (Fig. 14.) 


Es nimmt alfo die Geſchwindigkeit von oben bis zur | 


Mitte um 
Co — Cm = (1 - 0,915) C „ = 0,0850, 
ab und es iſt daher nach der graphiſchen Darſtellung die 
Geſchwindigkeit unten an der Sohle 
Cu = Co — 2. 0,085 C „ = (1 - 0,170) CO = 0,883 Oo. 
Iſt nun die ganze Tiefe Sit, fo hat man bei An— 
nahme einer der geraden Linie entſprechenden Geſchwindig— 
keitsſcala nach der Figur die Geſchwindigkeit v in der Tiefe 
x unter Waſſer: 
= C OC 


X 
(1 — 0,17 =) O% 


Sind nun noch Co, C., O . .. . die Oberflächen: 
geſchwindigkeiten in gleichen Abſtänden eines Querprofils 
von nicht ſehr veränderlicher Tiefe, ſo hat man die 


*) Eytelwein's „Mechanik“ von Forſter, 1842, S. 152. 
) Weisbach, „Ing.-Mech.“ I., 3. Aufl., S. 827. 


werden könnten. 
Hochwaſſer auf größere Breite überſtrömt werden, kommt 
es dagegen nicht ſelten vor, daß durch eine das Thal ver— 


geſchwindigkeit an der Oberfläche. Eine allerdings ſehr 
rohe und gewagte Schätzung, die nur zur allererſten Be— 
urtheilung würde dienen können. 


d. 


In engen Thälern, in Defileen ꝛc. wird man einen 
Straßendamm oder eine Bahn nicht gern in dem Thale 
ſelbſt dem Fluſſe parallel führen, um daſſelbe nicht noch 


Inundationsbrücken. 


mehr einzuengen, ſondern wird gern die anliegenden Höhen 
benutzen; auch deshalb, weil es erwünſcht iſt, die Straße 


den Angriffen des Hochwaſſers nicht auszuſetzen, weil da— 
durch künſtliche Befeſtigungen der Böſchungen erforderlich 
In weiteren Thälern, deren Ufer bei 


folgende Straßen- oder Bahnanlage ein Theil des Ueber— 


ſchwemmungsgebietes eines Fluſſes abgeſchnitten wird, ſo 


daß dann eine Brücke nicht blos das von den anliegenden 
Höhen und etwa einmündenden Nebengewäſſern in dieſen 
abgeſchnittenen Theil gelangende Waſſer abführen, ſondern 
auch umgekehrt den Zu- und Abfluß des Ueberſchwem— 
mungswaſſers, welches zur Befruchtung dient, vermitteln 
muß. Dies iſt bei der Beſtimmung der Weite zu berück- 
ſichtigen, wobei alſo mit Beachtung der Zeitdauer des Stei— 


gens und Fallens des Hochwaſſers eine genügende Bewäſ— 


ſerung der abgeſchnittenen Fläche ſtattfinden muß. Es wird 
ſich dann bei eintretendem Hochwaſſer vor der Brücke ein 
mit dem Steigen und Fallen des Hochwaſſers veränderlicher 
Stau oder eine Druckhöhe herſtellen, welche das Einfließen 
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bewirft. 
geſchnittenen Stücke Gefälle hat, zwei Brücken, eine am 
obern und eine am untern Theile des abgeſchnittenen 
Stückes zu erbauen, fo daß das Einfließen vorzugsweiſe 
durch die oberhalb, das Abfließen durch die unterhalb ge— 
legene ſtattfinden könne. 


D. Kurze Zuſammenſtellung der Vorarbeiten zur Be— 
ſtimmung der Brückenweite. 

Nach dem Vorhergehenden ſind die erforderlichen Vor— 
arbeiten, welche man wenigſtens anſtellen muß, folgende: 

I. Ermittelung des Waſſerquantums: 

a. Aufnahme von Querprofilen, 
b. Ermittelung des Gefälles bei verſchiedenen Waſſerſtänden, 
c. Geſchwindigkeitsmeſſungen. 

II. Aufnahme des Fluſſes innerhalb der für jeden 
Fall zu bezeichnenden Grenze, welche Karte zugleich als 
Expropriations-Karte dienen kann. Sie muß außerdem 
enthalten: 
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III. Anfertigung eines Längendurchſchnitts in der Are 
des Weges oder der Bahn, worin der höchſte Waſſerſtand 
angegeben. 


IV. Nivellement und Anfertigung des Längendurch— 
ſchnitts des Straßendammes, welcher etwa zunächſt oberhalb 
der anzulegenden Brücke das Flußthal durchſchneidet, worin 
angegeben: die Dammhöhe, der höchſte Waſſerſtand, die 
Brückenöffnungen, die Höhe des benachbarten Terrains, 
und das Hochwaſſer Gefälle auf einer angemeſſenen Länge 
oberhalb und unterhalb dieſer vorhandenen Brücken. An— 
gaben über die Art und die Tiefe der Fundirung, Beſchaf— 
fenheit der Sohle dieſer Brücken, Stau, größte Geſchwin— 
digkeit ꝛc. ſind ebenfalls der Vergleichung halber erwünſcht. 


E. Beiſpiel der Berechnung des Durchflußprofils 
einer Brücke. 


1. Mittelwerthe aus mehreren Profilen. 
Von einem Fluſſe, deſſen Querprofil im Allgemeinen 


a. den Waſſerlauf bei gewöhnlichem Waſſer, die Form von Fig. 15, Taf. 25 punktirt hat, ſind folgende 
b. die Stromrinne oder Richtung des Stromſtrichs, Daten, bezüglich der Profile I., II. und III. und zwar 
c. die Inundationsgrenze beim höchſten Waſſerſtande, beim höchſten vorkommenden Waſſerſtande, ermittelt; das 
d. die Richtung der Straße oder Eiſenbahn, Profil II. liegt in der Nähe des Brückenüberganges, und 
e. die aufwärts gelegenen Wohnhäuſer und Gebäude, die die Profile haben gleiche Entfernungen von einander. 
durch Stau etwa inundirt werden könnten ic. 
Rechtes Ufer. Schlauch. Linkes Ufer. 
Qu.⸗Fuß. Qu.⸗Fuß. Qu.⸗Fuß. 
Querſchnitt 1832,2 2222,3 253,5 
Benetzter Umfang 604,3 153,2 77,5 | Profil I. 
Mittlere Tiefe 3,03 17,76 3,26 
Querſchnitt 1395, 2348,5 345,1 
Benetzter Umfang 492,2 158 129,0 \ Profil II. 
Mittlere Tiefe 2,86 21,09 2,70 
Querſchnitt 902,7 2388,1 380,7 
Benetzter Umfang 355,5 155,0 136,0 \ Profil III. 
Mittlere Tiefe 2,50 22,43 2,80 | 


Die einnivellirte Höhendifferenz zwiſchen dem erſten 
und letzten Profil beträgt 8,3 Fuß, und die Entfernung, 
welche ein Schwimmer in dem etwas gewundenen Strom— 


ſtrich zwiſchen I. und III. durchmißt, iſt zu 11200 Fuß er⸗ 


mittelt. Mithin iſt das Gefälle im Stromſtriche S 0, 000741. 


Die Entfernung, welche ein auf den überſchwemmten 
Uferſtrecken der Strömung folgender Schwimmer durchläuft, 
iſt zu 10160 Fuß ermittelt, mithin beträgt hier das Ge— 
fälle, welches in Rechnung zu bringen: 

8,3 
10160 


Civilingenieur XII. 


— (,000816929, ſetze 0,0082. 


Vermittelt man dieſe Werthe, ſo iſt der mittlere Quer— 
ſchnitt des eigentlichen Schlauches: 


a F — 2319,63 Qu.⸗Fuß, 


und der mittlere benetzte Perimeter: 


en u dir, — 
alſo der Mittelwerth von 
a 2319,63 
Te 


28 
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und die mittlere Tiefe 
17,76 + 21,09 + 22,43 
er 3 
dafür 20½ Fuß geſetzt. 
Hiernach hat ein mittleres Profil etwa die Form von 
Fig. 15, denn es iſt darin 


144,2 5 72,1 on 


== 20,4, 


2,86. 144,2 ++ 17,64 ( 
alfo nahe 2319,63, wobei in der Figur rund 144 geſetzt 
ſind für die obere Breite. 

Das Mittel vom Querſchnitt des Thales rechts iſt: 

1832,2 + 1395,90 + 902,7 

3 
und die mittlere Tiefe iſt: 
3,03 + 2,86 ＋ 250 


— 1343,60 Qu.⸗Fuß, 


3 — 2,80, 
die mittlere Breite ift daher 
1343,60 1 
der Perimeter: | 
60 492 55 
604,3 492,2 355,5 483,96, ſetze 484. 


3 
Das Mittel vom Querſchnitt des Thales links iſt: 
253,5 + 345,1 ＋ 380,7 
3 
und die mittlere Tiefe: 
3,26 ＋ 2,70 + 2,80 
3 


daher die mittlere Breite: 


— 326,43 Qu. ⸗Fuß, 
er RP 


a rund 112 Fuß, 


der Perimeter: 
77,5 ＋ 129,0 ＋ 136 


3 = 114,6, ſetze 115. 


2) Geſchwindigkeit und Waſſermenge im 
Stromſchlauch. 


Benutzt man die Bazin'ſche Formel und nimmt dabei 
an, daß, weil das Ufer des Schlauches bewachſen iſt, 
während die Sohle glatt iſt, die Geſchwindigkeit nur 0,8 der 
für Canäle mit Erdwänden beobachteten betragen mag, und 
daß ſie auf den mit Gras theils bewachſenen überſtrömten 
Flächen des Thals bis zu 0,78 der für Erdwände herab— 
ſinken kann, ſo hat man für die mittlere Geſchwindigkeit 
des Profils, welches den eigentlichen Stromſchlauch bildet, 
für hannoverſches Maaß: 
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Ey 
U — 0,8 e 
0, 00082 (1 +) 
! 15 
U= 


2319,63 00 
08 5154 % 00741 
0,000082 . 1,285 


U,*) = 0,3. 97,42. 0,1042 = 0,8. 10,27 = 8,216 Fuß 
und die Waſſermenge, welche durch den eigentlichen Schlauch 
fließt: y 

U. a = 8,216. 2319,33 — 19058 Cubikfuß. 
3) Desgleichen in dem überſchwemmten Thale. 

g Ebenſo hat man im Thale rechts: 

1343, 
484 


0,000082 (1+ 2 


| 2,80 ) 


U, = 0,5. 68,8. 0,0477 = 2,46 Fuß, 
und die Waſſermenge: 
Ur ar = 2,46. 1343,56 3305,26 Cubikfuß. 
Endlich hat man für das Thal links: 


. 0,00082 


U, = 0,75 


326,43 
115 . 0,00082 
NG 4,275 \ ’ 
0,000082 (1+ I: ) 


U, = 0,75.70,35 . 0,04824 = 2,545 Fuß, 


und die Waſſermenge: 


Ur ai = 2,545. 326,43 — 830,76 Cubikfuß. 
Mithin iſt die geſammte Waſſermenge bei höchſtem 
Waſſerſtande: 
— 19058 + 3305 + 831 = 23194 Cubikfuß. 
Das Niederſchlagsgebiet dieſes Waſſers bis zur Brücken- 
bauſtelle beträgt etwa 56 Quadratmeilen, mithin kommen 


nn — rund 414 Cubikfuß. 


4) Ermittelung des Profils der Abgrabungen. 


Der Sommer-Waſſerſtand ift 10 Fuß unter dem höch- 
ſten und man kann das Vorland auf durchſchnittlich 6 Fuß 
Tiefe unter dem höchſten Waſſerſtande abgraben und eine 
entſprechende Einſchränkung des Thals vornehmen. 

Die Länge dieſer Abgrabung wird mit je 40 bis 50 
Ruthen oberhalb und unterhalb der Brücke, allmälig ſowohl 
der Tiefe wie der Breite nach in dem Terrain ſich ver— 
laufend, genügen. 


auf die Quadratmeile 


*) Der Eytelwein'ſche Coeffieient iſt hier alſo: 
0,8. 97,42 77,936. 
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Um die Gefhwindigfeit in dem durch Abgrabung her: 
geſtellten Profile zu finden, hat man nach der Ba zin'ſchen 


Formel, wenn man, um nicht zu wenig zu rechnen, den 
Coefficienten 0,75 beibehält: 


ah 
DE 


U. 02 
0,000082 (1 — 


— a 

6 

worin genau genug ftatt des Quotienten aus Querſchnitt 
und Perimeter die mittlere Tiefe — 6 Fuß geſetzt iſt. Es iſt 
aber auch, wenn Q, die Waſſermenge, welche durch die Ab— 
grabungen fließt, bezeichnet und F den Geſammtaquerſchnitt 


derſelben, U, = 


15 und nennt man b die Gefammtbreite 


der Abgrabung, fo iſt auch F 6b a der obigen Formel. 
Man hat alſo: 


au 0,00082 
ee. — 0,75 bee 
6 b 0 0, 000082 (1,7125) 
0 0,5625 . 60 
und hieraus: 35 russ 
= 709,88 ba, 
F 


155,27 Fuß. 


Dieſe Breite von rund 156 Fuß kann man nun, je 
nachdem die Situation des Waſſerlaufes es geſtattet, und 
je nachdem man die Pfeiler der Brücke ſtellen will, durch 
Abgrabung von einem und dem anderen Ufer, oder auch 
durch Abgrabung von nur einem Ufer, der Breite des 
Schlauches von 144 Fuß hinzufügen, ſo daß die geſammte 
Lichtweite der Brücke 144 156 = 300 Fuß fein würde. 

Nehmen wir an, daß man 5 Oeffnungen wählte, 
und daß die Mittelöffnung im Stromſtrich zu liegen käme, 
ſo würde alſo die Anordnung der Pfeiler die im Profil 
Figur 15 angegebene fein können, wo jede Oeffnung 


oe > — 55,2 Fuß im Lichten erhielte. 


5) Ungefähre Ermittelung der Stauhöhe. 
Man kann nun, je nachdem man einen größeren oder 


gar keinen Stau zulaſſen will, dieſe gewählte Eintheilung 
belaſſen oder zu dieſen 300 Fuß die Dicke der 4 Pfeiler, 


jeden zu 6 Fuß beiſpielsweiſe gerechnet, hinzufügen und 
vorher noch der durch Contraction verringerten Durchfluß⸗ 


menge, oder was daſſelbe iſt, der durch erſtere herbeigeführt 
gedachten Verkleinerung des Durchflußprofils Rechnung 
tragen. Behält man die oben angeführten Weiten bei, fo 
kann die Stauhöhe annähernd, wie folgt, ermittelt werden: 


v. Kaven, praktiſche Bemerkungen über Brückenanlagen ꝛc. 


438 


Der Querſchnitt vor der Brücke beträgt im Ganzen 

2319,63 im Schlauch und 6.156 —= 

936 in den Abgrabungen, 

3255,63 Quadratfuß, rund 3256 Quadratfuß, 
und die Waſſermenge war zu 23194 Cubikfuß ermittelt. 
Mithin iſt die mittlere Geſchwindigkeit im ganzen Profil 

23194 
3256 
Nach Abzug der Pfeiler bleibt ſehr nahe ein Profil von 
3256 — (2. 20,5 + 2.6) 6 = 2938 Quadratfuß, 
und rechnet man den Ausflußcoefficienten zu etwa 0,9 *), 
fo bleiben 0,9. 2938 = 2644,2 Quadratfuß als effectiv zu 
rechnendes Durchflußprofil. 
Die mittlere Geſchwindigkeit unter der Brücke iſt alſo 
3256 
2644, 
Stauhöhe, wenn man dieſe mittleren Geſchwindigkeiten zu 
Grunde legt: 


— 7,123 Fuß. 


annähernd 7,123 = 8,771 Fuß; mithin iſt die 


Fi- (8,271) —.(7,123)2 286,1933 
28 5 2335 67,2 


0,39 Fuß = 4,68 Zoll. 

Berückſichtigt man nur die Geſchwindigkeit im Schlauch, 
indem man dieſen für ſich betrachtet, ſo war die mittlere 
früher gefunden zu 8,216 Fuß bei 2319,63 oder rund 
2320 Quadratfuß Querprofil. 

Nach Abzug der beiden Pfeiler bleiben: 

2320 — 2 (6. 20,5) = 2074 Quadratfuß, 
und mit Berückſichtigung des Ausflußcoefficienten: 
0,9 . 2074 = 1866,6. 
Mithin wäre danach die größte mittlere Geſchwindigkeit 
unter der Brücke: 
2320 
1866, 
und die Stauhöhe in der Mittelöffnung wäre etwa: 
HE (10,212)? — (8,216)? en 36,7823 
2. 33,6 67,2 
ſo daß alſo der Waſſerſpiegel vor der Brücke oberhalb eine 
etwas convere Oberfläche der Quere nach annehmen wird, 
deren Form genau zu beſtimmen ſchwierig ſein dürfte. 
Berückſichtigt man dieſe gefundenen Stauhöhen zur Berech— 
nung des Querprofils oberhalb der Brücke, ſo kann man 
durch Wiederholung der Rechnung einen genaueren Werth 
für die Stauhöhe finden, was hier unterlaſſen werden möge. 

Iſt die mittlere Geſchwindigkeit im Flußſchlauch ober— 

halb der Brücke 8,216 Fuß, ſo iſt nach der früher ange— 


8,216 — 10,212 Fuß 


— 0,5473 Fuß, 


*) Während er vermuthlich größer und bei geeigneter Pfeilerform 
nahe =1 iſt. 
28 * 
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führten Weis bach'ſchen Ermittelung die größte Geſchwin— 
digkeit im Querprofile, oder die Stromſtrichsgeſchwindigkeit 
re RN 

zu ſchätzen, und die Geſchwindigkeit unten an der Sohle in 
dieſem Perpendikel: 

(1 - 0,170) 9,82 — 0,83. 9,82 — 8,1506 Fuß. 

Nach der Lahmeyer'ſchen Formel: 

Cu = (0,8617 — 0,013 7t) Co 
würde ſie nur ſein: 
Cu = (0,8617 — 0,0137. 20,5) 9,82 = 0,6809. 9,82 — 
— 6,6864 Fuß, 
und nach der Eytelwein'ſchen: 

Cu = Co (1 — 0, t) = 9,82 (1 — 0,o0s. 20,5), 
für hannoverſches Maaß: 

Cu = C (1 — 0,0075 ft), alſo = 9,82. 0,846 = 8,308. 

Nimmt man das Mittel aus dieſen 3 Werthen, ſo 
würde ſie zu 7,68 Fuß zu ſchätzen ſein, und rechnet man 
die Vermehrung derſelben durch die Stauhöhe von 0,5473 
Fuß, ſo würde die größte Geſchwindigkeit an der Sohle 
etwa ſein können: 

Cu = y2gh+ CA = 2. 33,6 0,5478 + (7,68)? 
36,7628. + 59,581 795, ff 9,81. 

Ob nun dieſe Geſchwindigkeit an der Sohle mit Rück— 
ſicht auf die Beſchaffenheit derſelben zuläſſig, muß durch 
Erfahrung bekannt ſein; am ſicherſten urtheilt man, wenn 
etwa in der Nähe der Brückenbauſtelle Profile vorhanden 
ſind, in denen dieſe Geſchwindigkeit ohne die Sohle zu ver— 
ändern, ftattgefunden hatte. 


auf 


6. Vergrößerung der Weite, wenn kein Stau 
über dem urſprünglichen Waſſerſpiegel ſtatt— 
finden ſoll. 


Glaubt man aber, dieſe Geſchwindigkeit, welche die 
vor Anlage der Brücke am Boden ſtattfindende um 9,81 — 
7,68 = 2,13 Fuß übertrifft, nicht zuläſſig halten zu können, 
ſo wird man die Stauhöhe herabziehen müſſen, alſo das 
Durchflußprofil vergrößern, und dieſe Vergrößerung kann 
ſich, wenn gar kein Stau über dem urſprünglichen Waſſer— 
ſpiegel, oder gar keine Vermehrung der Geſchwindigkeit an 
der Sohle zuläſſig iſt, bis dahin erſtrecken, daß man das 
lichte Durchflußprofil mit Berückſichtigung der Contraction 
gleich dem des Waſſerlaufes ſelbſt macht. 

Man würde daher, wenn die beiden Mittelpfeiler im 
Sch lauche ſtehen bleiben, mit Berückſichtigung des Ausfluß— 
coefficienten den Querſchnitt des Schlauches auf 

2320 

0,9 


+ 2.6.20,5 = 2823,77 Fuß vergrößern müſſen. 
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Ebenſo würde man den Querſchnitt der Abgrabung auf 


8 ＋ 2. (6.6) = 1112 Quadratfuß 


- 


vergrößern müſſen. 
Der Querſchnitt des Profils ſelbſt betrüge dann alſo: 
2823,77 
1112,00 
3935,77 Quadratfuß, 
ſtatt früher 3256 Quadratfuß. Das ſo gewählte Profil 
würde das größte ſein, das man zu wählen braucht, weil 
mit Berückſichtigung des Ausflußcoefficienten und der Pfeiler 
ein dem urſprünglichen Profil gleichwerthes übrig bleibt. 
Die mittlere Geſchwindigkeit im Schlauch iſt dann 
oberhalb der Brücke nahe vor derſelben 
8,216. a. — 6,75 Fuß, 
und unter der Brücke im Schlauch nach der Vorausſetzung 
8,216 Fuß. Die Differenz der Höhe vor und nach der Brücke 
iſt dann: 
1 (822160) — (67759 22,9401 
2. 33,6 67,2 
indeſſen findet dieſe Erhöhung nicht über den Waſſerſpiegel 
des Fluſſes im ungeänderten Zuſtande ftatt, ſondern über 
den geſenkten Waſſerſpiegel, welcher (die Brücke weggedacht) 
entſtanden wäre, wenn man das Profil ſo vergrößert hätte, 
daß ſich die mittlere Geſchwindigkeit im Schlauche auf 6,75 
Fuß verkleinerte, wodurch eine Verringerung des Gefälles 
und zugleich eine Senkung des Hochwaſſerſpiegels entſtand, 
welche in einfacher Weiſe a priori nicht zu berechnen, aber 
der Stauhöhe vor der Brücke nahezu gleich ſein kann, ſo 
daß eine Erhöhung des Waſſerſpiegels über den urſprüng— 
lichen kaum eingetreten ſein wird, wogegen der Waſſer— 
ſpiegel unterhalb der Brücke gegen den früheren ſich etwas 
geſenkt haben wird. 
Die größte Geſchwindigkeit an der Sohle im Schlauche 
unter der Brücke beſtimmt ſich nun aus der größten im 


— 0,326 Fuß, 


Schlauche, welche letztere nach Weis bach zu 


8,216 
0,837 
wie vorhin angegeben iſt, und wird nicht größer als die— 
jenige, welche vor Erbauung der Brücke und vor Ver— 
änderung des Profils ſtattfand, und welche aus der größten 
Geſchwindigkeit von 9,82 zu 7,68 Fuß geſchützt wurde. 
Die obere Breite X im Schlauch erhält man, wenn 
das Verhältniß der Sohlenbreite zur oberen wie 1:2 bleiben 
ſoll, nun aus der Beziehung: 


— 082 Fuß, 


* — 2 


2,86 X + 17,64 er) — 2824 


— 175,51 Fuß, und in der Abgrabung 


zu xi 6 = 1112, alſo 185,88, 


im Ganzen alſo 360,84, wofür man 360 Fuß ſetzend, bei 


360 


5 Oeffnungen die Weite jeder derſelben zu 5 — 24 


— 67,2 Fuß im Lichten erhält, alſo eine Anordnung, wie 
Fig. 16 zeigt. 


7. Verſchiedene, mögliche Vertheilung der Ge— 
ſammtweite auf einzelne Oeffnungen. 


Zweckmäßig kann es auch aus Conſtructionsrückſichten, 
um die Pfeiler mehr im Trocknen zu erbauen, ſein, die 
mittlere Oeffnung größer zu nehmen, ſo daß die Pfeiler 
nicht im Stromſchlauche zu ſtehen kommen. 

Dann muß, wenn man die Contraction berückſichtigt, 
der mittlere Querſchnitt etwa 

55 — 2577, Quadratfuß 
7 
ſein und daher erhält man die obere Breite aus 


17,64 (x — =) 
2. 86x + — 5—vt'0—— 
2 
— 160,22 Fuß, 
ſetze 160, zugleich als Weite der mittleren Oeffnung. 

Zu der Breite der Abgrabung kommen dann noch die 
zwei Mittelpfeilerbreiten mit 12 Fuß, weshalb dieſe 
185,33 + 12 = 197,33 Fuß wird, wofür 198 geſetzt, fo 
daß von den 4 Seitenöffnungen jede 

198 „a ad ale ST Eu 
im Lichten erhält, woher alfo eine Anordnung entſteht, wie 
in Fig. 17 angegeben. 

Will man endlich in einer geraden Strecke, deren ein— 
mal unter dem Waſſerſpiegel feſte Ufer man nicht gern 
berühren will — abgeſehen davon, daß eine Verbreiterung 
im Waſſerlaufe ſelbſt unter Waſſer umſtändlich iſt — eine 
Vergrößerung des Schlauches nicht vornehmen, ſo kann 
man auch letztere durch eine Vergrößerung der Abgrabung 
genau genug erſetzen. Es fehlen z. B. im letzteren Falle 
am Querſchnitte des Schlauches 

2578 — 2320 = 258 Quadratfuß, 
welche, weil die mittlere Geſchwindigkeit in der Abgrabung 
kleiner iſt als im Schlauche, durch eine größere Anzahl 
Quadratfuße in der Abgrabung erſetzt werden müſſen. 
Die mittlere Geſchwindigkeit in der Abgrabung iſt aber 
4136 Cubikfuß a 
Br 936 Quadratfuß . 
und die im Schlauche 


— 2518 zu & 
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8,216 Fuß, 
alſo ſind in der Abgrabung 


i 
RR 258 = 479,6 Quadratfuß 
für den Abfluß etwa gleichbedeutend mit 258 Quadratfuß 
im Schlauche, weshalb bei mittlerer Tiefe von 6 Fuß die 


Abgrabung noch um u — rund 48 Fuß zu erbreitern 


ift, wenn die Breite des Schlauches unverändert bleibt. 
Dann erhält man die Breite in der Abgrabung zu 
185,33 + 48 + 12 = 245,33 Fuß 
— 246 Fuß rund, und kann z. B. eine Anordnung wie 
Fig. 18 mit 4 Oeffnungen von 55½ Fuß und einer Oeff— 
nung von 144 Fuß anordnen. 

Es iſt ſelbſtredend, daß man je nach Umſtänden die 
Vertheilung der Abgrabung auf dem einen oder andern Ufer 
vornehmen und die Weite und Anzahl der einzelnen Oeff— 
nungen mit Rückſicht auf die unten angegebenen Verhält— 
niſſe wählen, alſo z. B. eine Anordnung wie in Fig. 19 
treffen kann. 

Eine Ueberſicht der Rechnungen ergiebt, daß ſolche nur 
etwas mehr als oberflächliche Schätzungen ſind, indeſſen iſt 
es zweifelhaft, ob man mit genaueren Rechnungen der 
Wahrheit viel näher kommen würde. Immer wird es vor— 
zuziehen ſein, eine Beobachtung der größten, der mittleren 
und der Geſchwindigkeiten an der Sohle, bei Hochwaſſer 
vorzunehmen, um danach event. die Coefficienten der zu 
gebrauchenden Formeln ſelbſtſtändig für den jedesmal vor— 
liegenden Fall zu beſtimmen. 


8. Beſtimmung des Coefficienten der Bazin’ 
ſchen Formel aus localen Meſſungen. 
Zur Beſtimmung dieſer Coefficienten für die Bazin'ſche 
Formel hat man alſo: 
den Werth links kann man durch Beobachtung beſtimmen 
und ebenſo R durch Meſſung. Setzt man daher hierfür 
y=a-tpx, 
fo hat man, wenn n Verſuche gemacht find, z. B. nach 
Weisbach's „Ingenieur“, 3. Auflage, S. 77, für den 
Fall, daß 
5 = aur X 
die Werthe von e und A nach der Methode der kleinſten 
Quadrate: ö 
E (x?) & (uy) — 2 (ux) S (xy) 
2 (uz) () 2 (ux) S (ux) 
E (u?) S (Xy) — 2 (ux) S (uy) 
(u S ux) S (ux) 


S —— 


B= 
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und für den vorliegenden Fall mit Berückſichtigung, daß, weil u hier = 1 ift, alſo & (u?) = n: 


N YO N 


5 n 


n (XY) — 2 (2 NN 
n (x) - 2 (N) (e) 


2) 6 


Anwendung einer Schraubenturbine zur Waſſerhebung. 


Vom 


Ingenieur J. Cordier in Paris. 


(Hierzu Tafel 26.) 5 


Diejenigen Waſſerhebungsmaſchinen, welche große 
Waſſermengen auf geringe Höhen zu heben beſtimmt ſind, 
beſtehen meiſt aus ſehr großen und dieſerhalb koſtſpieligen 
Apparaten, wenn ſie einen leidlichen Wirkungsgrad haben. 
Sobald man einfachere und weniger Raum beanſpruchende 
Maſchinen anwenden will, wie Centrifugal- und andere 
Pumpen, ſo erhält man nur niedrige Wirkungsgrade, welche 
ſelten 50 Procent überſteigen. Die Urſache dieſes raſchen 
Abnehmens des Wirkungsgrades rührt hauptſächlich von 
den großen Geſchwindigkeiten her, welche derartige Maſchinen 
beſitzen, und welche zu Wirbeln, Stößen und andern hy— 
drauliſchen Hinderniſſen Urſache werden. 


Ein verdienſtvoller Waſſerbau-Ingenieur, Herr Cor— 
dier in Paris, hat dieſe Uebelſtände durch Anwendung der 
Schraubenturbine beſeitigen zu können geglaubt, da dieſe 
einfache Maſchine nur eine mäßige Geſchwindigkeit braucht, 
bei welcher weder merkliche Stöße, noch Wirbel entſtehen 
können. Bewegt ſich nämlich eine ſchiefe Ebene, welche im 
Waſſer untergetaucht iſt, parallel zu ſich und horizontal 
vorwärts, ſo wird ſich das Waſſer zu einer Höhe erheben, 
welche genau derjenigen Höhe entſpricht, von welcher ein 
ſchwerer Körper herabfallen muß, um die Geſchwindigkeit 
dieſer Ebene zu erlangen, und man kann die Geſchwindigkeit 
der Ebene derartig erhöhen, daß das Waſſer am oberen 
Ende des Apparates überfließt. Die Ausflußmenge wird 
der Theorie nach der bei der Bewegung der Ebene aufge— 
wendeten Arbeit entſprechen, in der Praxis wird es aber 
ſchwer, die erforderlichen Bedingungen zu erfüllen, indem 
man in einem beſchränkten Raume die Continuität und 
Periodicität der Bewegung erzielen muß. Bewegt ſich die 
Ebene kreis förmig um eine Axe, ſo bleiben die Geſchwin— 
digkeiten nicht dieſelben für alle Punkte, indeſſen laſſen ſich 
dadurch, daß man die Ebene entfernter von der Axe an— 
bringt, ihr wenig Breite giebt und ſie ſchraubengangförmig 


krümmt, die erforderlichen Bedingungen annähernd, wenn 
nicht vollkommen erfüllen. 


Cordier's Waſſerhebungsmaſchine beſteht nun aus 
einer Trommel mit verticaler Axe, an welcher ſchrauben— 
gangförmige Flügel und überdies Leitſchaufeln, welche das 
Waſſer ohne Stoß einführen, befeſtigt ſind. Die einzigen 
beweglichen und mit dem Waſſer in Berührung ſtehenden 
Theile ſind die Schraubenflügel, und es findet keine wirbel— 
artige Einwirkung auf die Waſſermaſſe ftatt.*) Natürlich 
kann nicht eher ein Ausguß von Waſſer ſtattfinden, als bis 
die Geſchwindigkeit größer als die der Druckhöhe entſpre— 
chende Geſchwindigkeit geworden iſt, ſobald aber die Ge— 
ſchwindigkeit zunimmt, ſo gelangt auch Waſſer zum Ausfluß 
und zwar in einer Menge proportional zur Vermehrung 
der Geſchwindigkeit. 

Was an dieſen Waſſerhebeapparaten noch beſonders 
hervorzuheben iſt, das iſt die Einfachheit der Conſtruction, 


*) Der dem Mechaniker Faure in Paris unter dem 6. Juli 1855 
patentirte Waſſerhebungsapparat, genannt Schraubenpumpe, welcher 
aus einer verticalen, ſich in einem gußeiſernen Cylinder drehenden 
Welle mit Schraube beſteht, das Waſſer durch Oeffnungen im Boden 
aufnimmt und durch ein unter dem Deckel eintretendes Rohr mit Ventil 
wieder ausgiebt, beſitzt bis an die Nabe reichende Schraubengänge, 
ſodaß die ganze Maſchine an der der Welle mitgetheilten Rotations- 
bewegung Theil nimmt, während bei dem Cordier'ſchen Apparate die 
Schraube nur einen ringförmigen Raum am Umfange der mit Leit— 
ſchaufeln beſetzten Trommel in der Mitte einnimmt und die Rotations— 
bewegung daher an die Waſſermaſſe nicht übertragen wird. 

Wir machen auf dieſen Unterſchied deshalb beſonders aufmerkſam, 
weil der General Morin in feinem Werke: „Des machines et ap- 
pareils destines à l’elevation des eaux, Paris 1863,“ eine bei der 
Ausſtellung vom J. 1855 befindliche Pumpe mit verticaler Schraube 
abbildet, mit welcher Verſuche angeſtellt wurden, welche auf einen 
Wirkungsgrad von nur 18 bis 19 Procent führten, während Appold's 
Centrifugalpumpe beiſpielsweiſe bei weſentlich geringeren Umdrehungs— 
geſchwindigkeiten für ihre Marimalleiſtung 65 Procent gegeben hatte. 
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inſofern nämlich alle Ventile oder Schieber fehlen; ferner. 


die Leichtigkeit, mit der man durch Veränderung der Ge— 
ſchwindigkeit verſchiedene Waſſermengen zu heben vermag, 
und beſonders der gute Wirkungsgrad, welcher nach den 
vom Erfinder angeſtellten Verſuchen die Wirkungsgrade 
aller bis jetzt erfundenen ähnlichen Waſſerhebungsmaſchinen 
bedeutend übertrifft. 


Bei der Ausführung ſeiner Idee iſt Herr Cordier 


ſehr weſentlich durch die Maſchinenfabrik von Lebrun & 


Lévéque in Creil unterſtützt worden, indem dort alle vor— 
bereitenden Entwürfe ausgearbeitet und die Maſchinen ſelbſt 
ſehr vorzüglich ausgeführt worden ſind. 

Die auf Tafel 26 dargeſtellte Schraubenturbine iſt in 
Alexandrien aufgeſtellt, wo ſie ſeit zwei Jahren zum Heben 
des Waſſers des großen Canales Mamoudieh in den unter— 
irdiſchen Canal, dient, aus welchem die großen Maſchinen 
der Waſſerverſorgungsanlage von Alexandria geſpeiſt werden. 
Dieſe Turbine iſt nur bei dem Niedrigwaſſerſtande in Gang, 
während ſie überflüſſig wird, ſobald der Nil eine gewiſſe 
Höhe erreicht hat. 

Figur 1 zeigt einen Verticalſchnitt durch die Welle der 
Turbine und die Fundamente und Gruben der Be— 
triebsmaſchine mit Spannrolle und Speiſepumpe. 

Fig. 2 iſt eine obere Anſicht der in Fig. 1 dargeſtellten 


Apparate, ebenfalls im Maaßſtabe von 19 gezeichnet. 
Fig. 3 und 4 geben im doppelten Maaßſtabe, alſo in 


der natürlichen Größe, die eigentliche Turbine 


20 
mit ihrer hohlen Welle, welche durch einen Zapfen 
am oberen Ende getragen wird, ſammt Riemenſcheibe, 
durch welche ſie getrieben wird. 

Fig. 5 zeigt im Durchſchnitt die Conſtruction der 
Zapfenlager der verticalen Transmiſſionswelle ſammt 
Schwungrad, welches zugleich als Riemenſcheibe be— 
nutzt wird. 

Fig. 6 iſt ein Durchſchnitt durch die Mechanismen zum 
Spannen der Riemen. 


Allgemeine Anordnung. — Wie die Figuren 1 
und 2 anzeigen, iſt von den Erbauern eine Anordnung 
gewählt worden, welche die directe Uebertragung der Be— 
wegung an die verticale Turbinenwelle mittelſt Riemen ge— 
ſtattet. Hierzu iſt natürlich eine Spannvorrichtung nöthig 
geworden, welche um ſo weniger entbehrt werden konnte, 
als die Riemenſcheiben der hervortretenden Wangen zum 
Aufhalten des Riemens entbehren. Derartige Ränder ſind 
zwar, wie man ſieht, nicht gerade unentbehrlich, doch dürfte 
es bei derartigen Bewegungsübertragungen meiſtentheils 
anzuempfehlen ſein, ſolche vorſpringende Ränder auf der 
unteren Seite der Riemenſcheiben anzubringen, damit die in 
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der Ruhe ſchlaff werdenden Riemen nicht vom Umfange 
rutſchen und abfallen. 

Man hätte auch, wie es die Herren Cordier, Le— 
brun und Lévéque für eine demnächſt zu machende An— 
wendung ihres Syſtemes zu thun beabſichtigen, ftatt der 
großen Riemenſcheibe ein Stirnrad mit Holzzähnen an— 
wenden können, welches in ein direct auf der Turbinenwelle 
ſitzendes gußeiſernes Getriebe eingriffe; es wäre dadurch 
Raum gewonnen und der Spann-Mechanismus erſpart 
worden, indeſſen waren dieſe Rückſichten bei der Ausführung 
zu Alexandria von weniger Bedeutung, als es wohl ander— 
wärts der Fall ſein dürfte. 2 

Dampfmaſchine. — Die Dampfmaſchine ift von 
der einfachſten Conſtruction; es iſt eine kleine liegende Hoch— 
druckmaſchine mit verſtellbarer Expanſion und Dampfhemde 
am Cylinder von 8 Pferdekräften Stärke. Sie ruht ſolid 
auf einem ſtarken gemauerten Fundament A mit der Grube 
A’, in welcher das Zapfenlager der Transmiſſionswelle, 
der Spannvorrichtung und ihrer treibenden Welle, ſowie die 
Speiſepumpe aufgeſtellt iſt und der Vorwärmer Platz ge— 
(Fig. 2.) 


Letzterer beſteht aus einem Blechcylinder, in welchen 


der ausblafende Dampf und zugleich auch Waſſer zur Con— 


denfation deſſelben einſtrömt. Das Waſſer fällt als Regen 
vom Deckel herab und ein Theil des Condenſationswaſſers 
wird von der Speiſepumpe angeſogen, welche es nach dem 
Dampfkeſſel drückt. 

Der Dampfcylinder C hat 0,26 Meter inneren Durch— 
meſſer und iſt von einem Mantel umgeben, welcher mit dem 
vom Dampfkeſſel kommenden Dampfe gefüllt wird. Dieſer 
Dampf gelangt dann mittelſt des am Handrädchen a zu 
ſtellenden Abſperrventils in das Schiebergehäuſe a’, in 
welchem ein Vertheilungs- und ein Expanſionsſchieber liegt. 
Dieſe werden mittelſt der Stangen b und b' und der Kurbel 
C', welche an der Axe der großen als Schwungrad die— 
nenden Riemenſcheibe D von 2,7 Meter Durchmeſſer ſteckt, 
bewegt. 

Die geradlinige Bewegung des Dampfkolbens wird 
durch die Lenkerſtange D' auf dieſelbe Kurbel übertragen, 
wobei das hintere Ende der Lenkerſtange in den an der 
gußeifernen Fundamentplatte E angeſchraubten Führungs— 
linealen d geführt wird. An der Fundamentplatte E ift 
das Halslager d' angegoſſen, welches die verticale Welle 
E ſtützt, an deren oberem Ende die große Riemenſcheibe D- 
aufgeſteckt iſt. Letztere Welle ruht mit dem unteren Zapfen 
auf einer Stahlplatte, welche in der Büchſe e' liegt und 
durch die Schrauben f in dem Fußlager F fo lange ver— 
ſchoben und centrirt werden muß, bis die Welle genau 
vertical ſteht. 

Das Fußlager iſt an die Fundamentplatte F“ ange— 
goſſen, welche die Kaltwaſſerpumpe G und die Speiſepumpe 
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G trägt. Letztere Beide liegen dergeſtalt hintereinander, 
daß ein und daſſelbe Excenter beide Pumpenkolben bewegt. 


Erſtere (G) ſaugt das Waſſer aus dem Canal und drückt 


es nach dem Vorwärmer B, während die Speiſepumpe G“ 


das durch den condenſirten Dampf im Vorwärmer erhitzte 


Waſſer nach dem Dampfkeſſel drückt. 
Die hauptſächlichſten Dimenſionen dieſes Motors find 
folgende: 


Durchmeſſer des Dampfkolbens 0,26 Met. 
Hub deſſelben . EN, 0,50. u 
Länge der Lenferftange . 1,80, 5 
Aeußerer Durchmeſſer der Schwungrad 

menſcheibe n. 8 * 2,70 „ 
Gewicht des Letzteren .. 1500 Kilogr. 
Durchmeſſer des Kolbens Nit auwaffe 

pumpe . . 0,10 Met. 
Hub deſſelben . 2 
Durchmeſſer des Kolbens 955 renne 001.8 
Hub defjelben . 0,15 „ 
Durchmeſſer des bee , 
Höhe deſſelben . Io. 


Der Dampfkeſſel ift ein Golinderfeffel e Siederohre 
mit Seitenzügen, von ſehr einfacher Conſtruction und zu— 
gleich ſehr ökonomiſch, leicht zu behandeln und von aus— 
gezeichneter Leiſtung. Seine Hauptdimenſionen ſind die 
nachſtehenden: : 


Durchmeſſer des ai 1,00 Met. 
Länge deſſelben 8 14, 
Weite des Dampfdomes 0.60 
Höhe defjelben . 11:80. 5, 


Zuläffige Spannung. . 6 Atmofphären. 


Spannvorrichtung. — Bei dieſer Art Trans— 
miſſion mit Riemenſcheiben, welche ſich in einer horizontalen 
Ebene drehen, iſt, wie bereits bemerkt, 
nöthig, welche den Riemen gehörig geſpannt erhält, damit 
er auf dem Umfange der Triebrolle D und der davon ge— 
triebenen Scheibe P am oberen Ende der Turbinenwelle 
nicht rutſchen kann. 

Dieſer Mechanismus beſteht hier aus der Rolle H, 
deren verticale Welle bis auf den Boden der Grube A“ 
hinabreicht und daſelbſt auf einer Stahlplatte des Fußlagers 
h aufruht, welches mittelſt der gußeiſernen Führungen h’ 
auf der Fundamentplatte I verſchiebbar iſt. (Fig. 1 und 6.) 
Das obere Ende der Welle H' wird durch einen Halsring 
geführt, welcher in einem zweiten Lager i eingeſpannt iſt, 
das ebenſo wie das Fußlager zwiſchen den auf die beiden 
Doppel-T⸗förmigen Träger im Niveau der Hausſohle auf— 
geſchraubten Couliſſen verſtellt werden kann. Auf dieſe 
Weiſe iſt dieſe Welle oben und unten ſolid gelagert und die 
am oberen Ende loſe darauf reitende Spannrolle bietet 
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mithin auch den gehörigen Widerſtand; um den Riemen 
mehr oder weniger zu ſpannen, braucht man nur die Lager 
h und i um gleichviel zur Seite zu ſchieben, wobei die 
Welle natürlich vollkommen vertical bleibt. Hierzu bedient 
man ſich der beiden Schrauben J und I' (Fig. 6), deren 
Muttern in den Lagerböckchen ſelbſt befeſtigt find, und welche 
mit kleinen Winkelrädern J und j verſehen find, in welche 
ebenſolche Winkelrädchen K und K an der verticalen Welle 
K eingreifen. Letztere, welche unten in dem Fußlager 1 
ſteht und oben von dem Halslager K gehalten wird, hat 
an ihrem oberen Ende ein Handrädchen v, welches man 
rechts oder links herumdrehen kann; es drehen ſich dann 
die beiden Schrauben I und J vermittelft der beiden Paare 
Winkelräder jk und z' K' in entſprechendem Sinne und die 
Welle H“ wird dabei der Welle der Triebrolle genähert, 
oder von ihr abgerückt, was auf den treibenden Riemen 
eine anſpannende oder nachlaſſende Wirkung ausübt. 
Turbine. — Was das hauptſächlichſte Organ der 
Waſſerhebevorrichtung anlangt, die ſogenannte Schrauben: 
turbine, jo beſteht fie aus der in Meſſing gegoſſenen Trom- 
mel L (Fig. 1 und 4), an welcher die Schaufeln oder 
Schraubengänge ! angegoſſen find, und welche mittelſt der 
Nabe mit bronzener Büchſe 1!“ auf dem erhöhten Sitze der 
ſtehenden Welle oder Säule L' befeftigt iſt. Letztere iſt am 
unteren Ende in dem Fußfſtücke der Turbine mittelſt Keil 
befeſtigt und trägt am oberen Ende ein Zapfenlager, in 
welchem der Zapfen m der hohlen Welle M des Turbinen— 
rades läuft. (Fig. 3.) Mittelſt dieſer Vorrichtung iſt, wie 
bei den Fontaine'ſchen Turbinen, die Schmierung des 


Zapfens über das Waſſer hinausgehoben und es läßt ſich 


die genaue Stellung der Schraubentrommel durch Anziehen 
oder Nachlaſſen der Schraube m', welche durch eine am 
oberen Ende der beweglichen Welle auf eine angegoſſene 
Flanſche aufgeſchraubte ſchmiedeeiſerne Platte hindurchgeht 
und eine Gegenmutter beſitzt, ſehr bequem reguliren. Unter 
der erwähnten Flanſche befindet ſich der Sitz für die ge— 
triebene Riemenſcheibe P und unterhalb des Letzteren ein 
Halslager n, deſſen Schalen in zwei Querſtücken M liegen, 
welche auf den beiden Doppel-T-förmigen gußeiſernen Balken 
N befeftigt find. Letztere endlich find mittelſt der Bolzen n’ 
mit dem Mauerwerk des Waſſerzuleitungscanales, in welchem 
die Turbine ſteht, verankert. 

Am Boden dieſes Canales befindet ſich zunächſt das 
Fußſtück N' mit der Nabe zur Befeſtigung der ſtehenden 
Säule L' und einer davon aufſteigenden gußeiſernen Schale; 
im Innern zeigt dieſes Fußſtück vier ſich unter rechten Win— 
keln ſchneidende Scheidewände o, welche nach oben gegen 
die Schraube hin gekrümmt ſind, um das aus dem Canale 
kommende und zwiſchen den Scheidewänden und durch die 
im Fußſtücke ausgeſparten Oeffnungen zum Rade heran— 
tretende Waſſer beſſer in daſſelbe zu dirigiren. 
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Das Turbinenrad iſt von einem niedrigen Cylinder— 
mantel O mit zwei Flanſchen, von denen die eine auf das 
Fußſtück aufgeſchraubt und die andere zur Verbindung mit 
dem Leitſchaufelrade O' beſtimmt iſt, umgeben. In Letzterem 
befinden ſich vier Leitſchaufeln 0° (Fig. 1), deren Krüm— 
mung nach der entgegengeſetzten Seite von den Scheidern o 
gerichtet und darauf bemeſſen iſt, daß das durch das Rad 
hindurchſtrömende Waſſer nach dem Austritt aus dem Rade 
in eine verticale Richtung hinübergeleitet werde. 

Auf die obere Flanſche des Leitſchaufelrades iſt der 
Blechcylinder R aufgeſchraubt, welcher als Steigrohr für 
das gehobene Waſſer dient und am oberen Ende den Aus— 
guß er beſitzt. Die calottenförmige Schale in der Mitte des 
Leitſchaufelapparates nimmt in der Mitte das gußeiſerne 
Rohr R auf (Fig. 4), welches das Waſſer von der hohlen 
Welle M abhält, an welcher das Turbinenrad hängt. 

Die in Alexandria aufgeſtellte Schraubenturbine beſitzt 
folgende Dimenſionen: 


Aeußerer Durchmeſſer der Flügel. 1,200 Met. 


5 der Nabe 0,800 „ 
Mittlerer Durchmeſſer 1,906 „ 
Mittlerer Umfang des Rades. 3,1416 „ 
Zahl der Gänge . 4 75 
Dicke der Schaufeln . Doro 
Schraubenganghöhe 5 0,440 „ 
Durchmeſſer der auf der Welle bremen 
Riemenſcheibe ar adde , 


Gang und Leiſtung der Waſſerhebungs— 
maſchine. — Das aus dem Canale zufließende Waſſer 
tritt durch die Oeffnungen in das Fußſtück und wird durch 
die Schaufeln o in tangentieller Richtung nach dem eigent— 
lichen Turbinenrade hingeleitet. Beſitzt dieſes die paſſende 
Umdrehungsgeſchwindigkeit, ſo hebt es das zufließende und 
durch die Schaufeln o' nach dem Austritt aus dem Rade 
wieder in die verticale Richtung übergeführte Waſſer nach 
dem Steigrohre R und dem Ausguſſe r. 

Damit dies geſchehe, muß, wie bereits bemerkt, die 
mittlere Geſchwindigkeit des Turbinenrades etwas größer 
fein, als die der Steighöhe h entſprechende Geſchwindigkeit 
7/2 gh, denn bei dieſer Geſchwindigkeit würde nur Gleich— 
gewicht vorhanden ſein. Der Ueberſchuß an Geſchwindig— 
keit, welcher erforderlich iſt, muß nahe ebenſo groß ſein, 
als die der Steighöhe entſprechende Geſchwindigkeit, denn 
der Nutzeffect nimmt mit dieſem Ueberſchuß ab, wie ſchon 
daraus hervorgeht, daß er gleich Null wird, wenn die 
Geſchwindigkeitshöhe der Steighöhe gleich iſt. 

Bei den vom Erfinder mit der Turbine in Alexandria 
angeſtellten Verſuchen hat man gefunden, daß der Nutzeffect 
über 80 Procent der aufgewendeten Arbeit betrug, wenn 
bei 132 Umgängen pro Minute 200 Liter Waſſer pro Se— 
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cunde auf 0,9 Meter Höhe gehoben wurden. Dieſes Re— 
ſultat wurde durch Meſſen des gehobenen Waſſers mittelſt 
eines Ueberfalles und Bremſen der Dampfmaſchine auf der 
Schwungradwelle zur Ermittelung der Arbeit der Maſchine 
gewonnen. 

Wenn nun die Umdrehungszahl der Turbine 132 be⸗ 
trägt und ihr mittlerer Durchmeſſer 1 Meter mißt, ſo er⸗ 
hält man die Umfangsgeſchwindigkeit in der mittleren Peri— 
pherie gleich 132. 3,1416 

60 

Der Abſtand der beiden Waſſerſpiegel betrug 0,9 Meter, 
und dieſer Druckhöhe entſpricht eine Geſchwindigkeit v = 
Y2gh = 2. 9,8088. 0,90 — 4,202 Meter pro Secunde. 

Hiernach iſt die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Tur— 
bine, welche das Aufſteigen des Waſſers bewirkt, um 
6,911 — 4,202 — 2,709 Meter größer, als die der Steighöhe 
entſprechende Geſchwindigkeit, und es entſpricht dieſer meh— 
reren Geſchwindigkeit eine Vermehrung der Umdrehungen um: 

2,709. 60 5 
3,1416 
Nun verdrängt das Schraubenrad nach ſeinen Dimen— 
ſtonen pro Umdrehung ein Volumen von 
3,1416. 0,2. 0,1. 4 = 0,251328 5 
ſollte alſo pro Minute 
52. 0,2513286 —= 13,068 Cubikmeter 
Waſſer zu heben im Stande ſein. 

Bei den Verſuchen in Alexandria ergoß ſich das ge— 
hobene Waſſer über einen 1,5 Meter breiten Ueberfall in 
einem 0,18 Meter ſtarken Strahle, es berechnet ſich alſo 
die gehobene Waſſermenge auf 

0,4. 1,5. 0,18 / 2. 9,8088. 0, 1s = 0,02034 Cubikmeter 
pro Secunde oder 12,204 Cubikmeter pro Minute, d. i. 
ziemlich ebenſo groß, als nach der obigen Rechnung zu er— 
warten geweſen wäre. 

Berechnen wir andrerſeits die Leiſtung der Dampf— 
maſchine aus den durch die Verſuche gewonnenen Daten, 
ſo bekommen wir Folgendes. 

Die Kolbenfläche, nach Abzug des Kolbenſtangenquer— 


ſchnittes betrug (0,26)? . 4 — (0,04)? 
Meter und der Druck auf den Dampffolben 2 Atmoſphären. 


* 


— 6,911 Meter pro Secunde. 


— 52 Umgänge pro Minute. 


7¹ 
7 ct 0,0523 Qu.⸗ 


er: A 0,5.2.40 
Die Geſchwindigkeit des Kolbens war ferner ern 
= 0,666 Meter pro Secunde. Da bei = des Hubes er- 


pandirt wurde, ſo erhält man die theoretiſche Arbeit des 
Dampfes: 


1 523. 


my 1 We — 5,54 Pferdekräfte. 


29 
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Der Verſuch mit dem Prony'ſchen Brems ergab aber 
nur 2,5 Pferdekräfte “), woraus der Wirkungsgrad der 


A a 2,5 
Dampfmaſchine = Er 


ee 


Da nun nach Obigem die Turbine 132 Umdrehungen 
pro. Minute gemacht hat, was bei den gegebenen Verhält— 
niſſen zwiſchen den Durchmeſſern der Riemenſcheiben (2,7 
Meter und 0,9 Meter) einer Umdrehungszahl der Schwung— 
radwelle von 


0,9. 132 
2,7 


entſpricht, ſo ergiebt ſich, daß die Turbine eine Betriebs— 
kraft von 


— 44 Umgängen pro Minute 


44 


10 


2,5 = 2,76 Pferdekräften 


conſumirt hat. 


Vergleicht man nun hiermit, welche 
Schraubenturbine wirklich geleiſtet hat, nämlich 


Arbeit die 
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fo erhält man für den Wirkungsgrad der neuen Waſſer— 
hebevorrichtung 


Da dieſelbe zur Waſſerverſorgung der Stadt Alexandria 
unausgeſetzt in Gang zu erhalten geweſen iſt, ſo war man 
nicht im Stande, eine größere Zahl von Verſuchen anzu— 
ſtellen, die Herren Lebrun und Levéque bauen aber 
gegenwärtig für den Nubar Paſcha eine ebenſo ſtarke 
Schraubenturbine zum Heben des Waſſers auf größere 
Höhen und an dieſer will Herr Cordier eine ausgedehn— 
tere Reihe von Verſuchen abführen, da ſie nicht für einen 
ähnlichen öffentlichen Zweck beſtimmt iſt. Derſelbe glaubt 
übrigens, daß dieſe Waſſerhebevorrichtung bei größeren Um— 
drehungsgeſchwindigkeiten ſogar einen noch höheren Effect 
leiſten könne, als den oben angeführten. 

Das Umgekehrte findet ſtatt, wenn man die Geſchwin— 
digkeit geringer werden läßt, was bei langſamer laufender 
Dampfmaſchine ſehr gut wahrzunehmen war. Nachſtehende 
Tabelle zeigt die Ergebniſſe einiger, mit verſchiedenen ge— 
ringeren Geſchwindigkeiten angeſtellter Verſuche, indem zum 


12,204 . 0,9 . ich die Reſul N ührten Verſuches in 
ee e he Pferde Vergleich ſu tate des oben angeführten Verſuches z 
60.75 der erſten Zeile wiederholt worden find. 
andre: Höhe, auf Mittlere Geſchwin- | Differenz 8 751 Druckhöhe] Ausflug: | Ausfluß- Leiſtung in Pferde⸗ 
hungszahl welche das on digkeit, der vori⸗ welche bei dem menge, a fräften Wir⸗ 
nr Waſſer ge Turbine welche der | gen beiden | diefer Ge- 1,5 Meter] nach dem ere . kungs⸗ 
Kube hoben wor: | pro Se: Hubhöhe Geſchwin— Keane breiten | Meberfalle | hungszahl 
den ift. cunde. entſpricht. digkeiten. 1215 155 Ueberfalle. berechnet. | berechnet. bei der bei der grab. 
08, 7 ji i ” bi * 
pro Min. Met. Met. Met. Met. ſpricht. Met. Cubikmet.] Cubikmet. Maſchine eee 
132 0,90 6,911 | 4,202 | 2,709 | 52,000 0,18 | 12,20 13,068 2,76 | 2,40 | 0,88 
117 0,87 6,126 4,131 1,995 38,000 0,15 9,10 9,550 2,44 | 1,76 0,72 
108 0,84 5,486 4,059 1,427 27,267 0,12 6,52 6,646 2,38 1,22 0,51 
90 0,79 4,712 3,936 | 0,776 14,828 0,07 2,95 5,724. 1,88 0,518 0,275 
70 0,72 3927 3,780,168 | 3,229 0,00 0,00 0,809 | O, oo 0,000 ' 0,00 


Hiernach giebt die fragliche Waſſerhebevorrichtung feine | 


gute Leiſtung, wenn die Geſchwindigkeit im mittleren Rad— 
umfange nicht mindeſtens 6 bis 7 Meter pro Secunde be— 
trägt, wozu nur die geringe Umdrehungszahl von 130 bis 135 
Touren pro Minute erforderlich iſt und ſelbſt eine geringere 
Umdrehungszahl genügen würde, wenn der Raddurchmeſſer 
ein größerer wäre. Da nun die Geſchwindigkeiten den 
Quadratwurzeln aus den Druckhöhen proportional ſind, ſo 


*) Ihren Dimenfionen nach kann die Dampfmaſchine 8 Pferde- 
kräfte leiſten, welche, wie man ſieht, nur zum kleinen Theil gebraucht 
werden. Da man indeſſen wegen der ſehr ſchwankenden Nilwaſſerſtände 
nicht genau vorherſehen kann, wie hoch das Waſſer zu heben ſein kann, 
fo haben die Conſtructeurs auf gehörige Reſerve Rückſicht zu nehmen 
gehabt. 1 


erzeugt eine zwei- und dreifache Geſchwindigkeit des mitt— 
leren Radumfanges eine vier- und neunmal fo große Steig— 
höhe. Es würde alſo die Turbine zu Alexandria bei 260 
Umdrehungen pro Minute 400 Liter pro Secunde auf 
3,6 Meter Höhe zu heben im Stande ſein, was einem 
Nutzeffect von 19,2 Pferdekräften entſprechen würde, und 
ſie würde in dieſem Falle eine Dampfmaſchine von 25 
Pferdekräften Stärke zum Betriebe erfordern. 
Wollte man eine größere Waſſermenge heben, ſo müßte 
man der Turbine 3 bis 4 Meter Durchmeſſer geben, und 
um dann die gehörige Umfangsgeſchwindigkeit zu erzielen, 
würde man zweckmäßiger zwei im rechten Winkel geſtellte 
Kurbeln an der Turbinenwelle anbringen und dieſe direct 
durch eine zweicylindrige Dampfmaſchine betreiben laſſen, 
welche 50 bis 60 Umdrehungen pro Minute machen könnte. 
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Man baut in Frankreich und England bereits mehrfach 
derartige Waſſerhebevorrichtungen, welche für Ueberrieſe— 
lungs-, Trockenlegungs- und Schöpfanlagen, kurz in allen 
den Fällen, wo große Waſſermengen auf noch nicht 10 Meter 
Höhe zu heben ſind, ſehr zweckmäßig erſcheinen und den 


Weiß, über das Volumenverhältniß des großen und kleinen Cylinders der Woolf'ſchen Maſchine. 
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Pumpwerken gegenüber vorzüglich dann vortheilhaft ſind, 
wenn das zu hebende Waſſer getrübt oder mit feſten Stoffen 
verunreinigt iſt. 


(Nach Armengaud, Publication Industrielle, Vol. XVI, 
livr. 7—8.) 


Ueber das F des großen und kleinen Cylinders der 
Wool f'ſchen Maſchine. 


Von 


Dr. Th. Weiß, Profeſſor am Polytechnikum zu Dresden. 


Um dem Expanſtonsgrade einen ſehr beträchtlichen 
Werth ertheilen zu können, ohne den gleichförmigen Gang 
einer rotirenden Maſchine weſentlich zu beeinträchtigen, muß 
man bekanntlich entweder ein bedeutend ſchwereres Schwung— 
rad als ſonſt anwenden, oder zwei, beziehentlich eine größere 
Anzahl von Maſchinen unter verſtellten Kurbeln miteinander 
kuppeln, oder endlich zwei, beziehentlich mehrere auf dieſelbe 
Kurbel einwirkende Cylinder anordnen. 

Es ſcheint, als wenn aus dieſem Umftande die Ent— 
ſtehung der Woolf'ſchen Maſchine hergeleitet werden müſſe. 

Ob dieſe Maſchine noch anderweite Vortheile gewährt, 
als dieſen des gleichförmigeren Ganges, oder, wie man 
auch ſagen kann, denjenigen, einen verlangten Expanſions— 
grad und verlangten Gleichförmigkeitsgrad mit einem minder 
ſchweren Schwungrade, als eine eincylindrige Maſchine, 
erreichen zu laſſen, iſt unentſchieden. Möglich, daß der 
Umſtand, wonach die Expanſion gänzlich oder doch zum 
größten Theile in einem beſonderen Cylinder vorgenommen 
wird, einen Vortheil für die Dampfausnutzung liefert, 
indem nämlich die Abkühlungsverluſte, welche der friſch ein— 
ſtrömende Dampf an den durch den abziehenden Dampf er— 
kaltenden Cylinderwänden erleidet, ein minder beträchtliches 
Maaß, als bei der eincylindrigen Maſchine erreichen. Es 
läßt ſich wegen mangelnder Erfahrungsſätze in Betreff der 
Wärmeleitung und der Wärmemittheilung über dieſe Frage 
nicht mit Sicherheit entſcheiden. N 

Jedenfalls aber hat die Woolf'ſche Maſchine gegen— 
über der eincylindrigen, außer wegen der complicirteren 
Conſtruction beträchtlich theurer zu fein, den Nachtheil, 
wegen des nicht unbedeutend größeren ſchädlichen Raumes 
eine günſtigere Ausnutzung des Dampfes zu verhindern, 
und wegen vermehrter Reibungswiderſtände, wie ſie nament— 


lich durch das Vorhandenſein zweier Kolben mit Zubehör 
verurfacht werden, ſtärkere Effectverluſte entſtehen zu laſſen. 


Dieſer letzteren Umſtände wegen bin ich ſehr geneigt, 
zu vermuthen, daß die günſtige Meinung über den geringen 
Kohlenverbrauch, mit welchem man bei Woolf'ſchen Ma— 
ſchinen ausgereicht haben will, alſo mit andern Worten 
über die Brennmaterialerſparniß, welche mit dieſem Ma- 
ſchinenſyſtem anderen gegenüber gewonnen ſein ſoll, entweder 
illuſoriſch iſt, oder von dem Umſtande herrührt, daß bei 
vergleichenden Beobachtungen relativ größere, alſo den er— 
forderlichen Dampf mit weniger Brennmaterial erzeugende 
Keſſel angewendet wurden, oder endlich auch davon, daß 
der Erpanfionsgrad größer, als bei der in Vergleich ge— 
zogenen eincylindrigen Mafchine war. Ich bin daher, der 
Anſicht, daß man aus dieſen Gründen die Woolf'ſche 
Maſchine nicht ſo häufig, als es zu geſchehen pflegt, der 
eincylindrigen vorziehen, letztere vielmehr mit einem ent— 
ſprechend ſtärkeren Expanſionsgrade, wenn alsdann auch 
mit einem ſchwereren Schwungrade, arbeiten laſſen ſollte. 


Wird indeſſen dem Eingangs bezüglich des Gleichför— 
migkeitsgrades bezeichneten Vortheil, alſo der Beſeitigung 
eines verhältnißmäßig gewichtigen Schwungrades eine er— 
hebliche Wichtigkeit beigemeſſen, ſo erſcheint mir das Ver— 
hältniß, welches zwiſchen den Inhalten der beiden Cylinder 
für gewöhnlich angenommen und zwar zu 4 bis 5 ange— 
nommen wird, nicht das richtigſte. Vielmehr zeigt nach— 
ſtehende Rechnung, daß durch ein kleineres Volumenver— 
hältniß der Gleichförmigkeit des Ganges bedeutend beſſer 
gedient wird, oder, was daſſelbe ſagen will, das zu Er— 
reichung eines gewiſſen Gleichförmigkeitsgrades nöthige 
Schwungrads-Gewicht geringer ausfällt. 

29 * 
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Dieſe Rechnung ſtützt fih auf folgende vorgängige 
Betrachtung. 

Der Gleichförmigkeitsgrad einer Kolbenmaſchine mit 
Kurbelmechanismus iſt unter ſonſt gleichen Umſtänden um 


ſo vollkommener, je mehr conſtant während des ganzen 


Hubes der auf den Kolben ausgeübte Geſammtdruck bleibt. 
Bei einer Woolf'ſchen Maſchine nimmt dieſer Geſammt— 
druck, es mag nun im kleineren Cylinder ſchon Erpanfton 
angewendet werden, oder nicht, nach einem gewiſſen Geſetze 
vom Beginn des Kolbenlaufes bis zu Ende deſſelben be— 
ſtändig ab. Je geringer die Abnahme, alſo die Differenz 
zwiſchen anfänglichem und endlichem Geſammtdruck, deſto 
conſtanter iſt der Druck während des ganzen Hubes, deſto 
gleichförmiger mithin der Gang. Eine oberflächliche Er— 
wägung zeigt aber, daß jene Druckdifferenz unter ſonſt 
gleichen Umſtänden von dem Volumenverhältniß der beiden 
Cylinder abhängt, eine Function davon iſt. Es kann daher 
dieſe Druckdifferenz möglicherweiſe durch ein gewiſſes Vo— 
lumenverhältniß zu einem Minimum gemacht werden. 

Die anzuftellende Rechnung würde hiernach darauf ab— 
zielen müſſen, das Minimum in Bezug auf das genannte 
Volumenverhältniß von einer Formel zu beſtimmen, welche 
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die Differenz des anfänglichen und endlichen Geſammtdruckes | 


darſtellt. Hierbei ift aber zu beachten, daß das geſammte 
Expanſionsverhältniß als conſtant angenommen, und daß 
demnach vorausgeſetzt werden muß, auch im kleinen Cy— 
linder würde, einſchließlich der Nichtexpanſion als beſon— 
deren Fall, ſchon expandirt; es iſt ferner zu beachten, daß 
die bezeichnete Formel für die Druckdifferenz unter der Be— 
dingung einer unter allen Umſtänden conſtanten Leiſtung 
der Maſchine aufgeſtellt werden muß. 

b Wenn nun analog den Redtenbacher'ſchen Be— 
g zeichnungen: 


0 den Querſchnitt in u des großen Cy⸗ 


L die Länge in Metern linders 

mi O“ den ſchädlichen Raum : 

o den Querſchnitt 

1 die Länge 

mo! den ſchädlichen Raum 

II den Kolbenlauf während Eintritt des friſchen Dampfes, 

PB das Volumen des Verbindungsrohres zwiſchen den 
beiden Dampfkammern + das Volumen der Dampf— 


3 des großen Cylinders, 


| des kleinen Cylinders, 


8 = 


51 = das totale Erpanfionsverhältniß, 


p den Druck des friſch einſtrömenden Dampfes in Kilos 

grammen auf 1 Quadratmeter des kleinen Kolbens, 
OL 

55 „ O Je 


Be 
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d Druck vor dem Kolben des kleinen und hinter dem 
Kolben des großen Cylinders bei Beginn des Hubes, 

pi Druck hinter dem kleinen Kolben am Ende des Kolben— 
hubes, 

di Druck vor dem Kolben des kleinen und hinter dem 
Kolben des großen Cylinders am Ende des Kolben— 
hubes, 

r den auf 1 Quadratmeter des großen Kolbens res 
ducirten ſchädlichen Widerſtand der Maſchine, eins 
ſchließlich der Condenſatorſpannung, 

4 Differenz des geſammten treibenden Druckes am Be— 
ginn und am Ende des Hubes, 


bedeutet, fo ſchreibt ſich zunächſt: 
0 = +0 (4-1) — 0 (Pig) — O (m) 

O O 
5 — „ E a 0 


Wird jetzt vorläufig angenommen, die Druckanderungen 
folgten einfach dem Mariotte'ſchen Geſetze, die Drücke 
verhielten ſich alſo umgekehrt den vom Dampfe erfüllten 
Voluminibus, ſo iſt: 

0 ol, ＋ mol 

De OLE RI mol * 
ol 
24 


1-+ —— 3 ＋ m —. 


— 
— 


4 


— 


8 E m 


p, 
61. 1 


OL 
en 1 


= l+m 5 


du malen 
01 + mol P 


ol mol 
ol+-mol+-B+m OL * 
OL e 


01 


eee eee 
1I＋ m Th 


01 


01 


= mtl 


€ 


＋ m 
V P · 
L E 

Wird der Vereinfachung wegen, angenähert genug, 
q S pi geſetzt, und führt man dieſe Werthe in (1) ein, 
ſo ergiebt ſich: 


8 


01 
em == 
OL 
(2) 


V 0 
r 
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Wollte man ſchon von diefer Formel den Minimal- 


werth auf bekanntem Wege beſtimmen, indem man den 
4 
Differentialquotienten 6 q 0 
1 
6 
fo müßte man außer den Verhältnißzahlen m, m, und 
7 der ſchädlichen Räume und außer dem totalen Ex⸗ 


panſionsgrade auch den Querſchnitt o des kleinen Cylinders 
conſtant vorausſetzen. Iſt eine ſolche Vorausſetzung wohl 


für die erſtgenannten Größen, wie auch für die Spannung 


p vollkommen richtig und ſachgemäß, ſo iſt ſie es doch 
nicht für die letztbezeichnete. 

Es kann hier nicht ein Gegenſtand der Unterſuchung 
ſein, welches das günſtigſte Volumenverhältniß der Cylinder 
aller derjenigen Woolf'ſchen Maſchinen iſt, welche mit 
dem gleichen Drucke p, demſelben Expanſionsgrade e und 
demſelben Cylinderquerſchnitt arbeiten, ſondern es muß 
unterſucht werden, wie jenes Volumenverhältniß bei gleichem 
Drucke, gleichem Expanſionsgrade und gleicher Leiſtung 
der Maſchinen ausfällt. Mit andern Worten befindet man 
ſich auf dem Standpunkte, jenes Verhältniß beſtimmen zu 
ſollen, wenn die zu conſtruirende Maſchine mit einem be— 
ſtimmten Drucke p, mit einem beſtimmten, aus irgend 
welchen ſonſtigen Gründen als günſtig erkannten Geſammt— 
Erpanfionsgrade, und unter Abgabe einer beſtimmten Lei— 
ſtung zu arbeiten hat. 

Aus dieſen Gründen muß in Formel (2) der Werth o 
noch durch ſeine Beziehung zu der Leiſtung der Maſchine 
ausgedrückt werden. Bedeutet zu dem Ende: 


oh-+-mol OL+mOL-F-V3--mol 
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» die mittlere Geſchwindigkeit, d. h. den pro Secunde 
zurückgelegten mittleren Weg des kleinen Kolbens in 
Metern, 

A die Arbeit der Maſchine in Kilogrammetern pro Hub, 

N die Arbeit der Maſchine pro Secunde in Pferdekräften, 

ſo berechnet ſich jene Beziehung in folgender Weiſe. 


Die Arbeit, welche ein Gas im Allgemeinen verrichtet, 
iſt bekanntlich 


— |yav, 


wo y den veränderlicheun Druck und V das Volumen bes 
deutet. 

In einer Woolf'ſchen Maſchine finden, wie in jeder 
Erpanſionsmaſchine, pro Hub Volumenänderungen unter 
zwei weſentlich verſchiedenen Bedingungen ſtatt. Die erſte 
Aenderung vom Beginn des Kolbenlaufes, wo das Vo— 
lumen = mol iſt, bis zur Abſperrung des Dampfes, wo 
das Volumen S oli T mol iſt, vollzieht ſich unter con— 
ſtantem Drucke p. Die zweite Aenderung vom Beginn der 
Abſperrung bis zum Ende des Laufes beider Kolben, wo 
das Volumen = (OL mi OL V mol) iſt, unter 
veränderlichem, und zwar auf Grund des Expanſtons— 
geſetzes veränderlichem Drucke. Wird hier wieder, wie 
früher, das Mariotte'ſche Geſetz als Expanſtonsgeſetz an— 
genommen, ſo drückt ſich y durch: 


oll mol 
72 V 


| aus, und es ſchreibt ſich alsdann: 


4 J 4 p (ol, + mol) —OLr 


mol oh rmol 


OL+mMOL+®+mol 


= p. oli + (ol, mo) pe Int 01 — OLT 
. L V 1. 
01 01 4m) lf Tm OL r 
— pol u (T ST ) Int — — 5 we — — T 171 
5 1＋m en N 
ol, 
Die Hub-Arbeit A in Kilogrammetern verhält ſich | 
aber zu der Secunden-Arbeit 75 N in Kilogrammetern, DN v 
wie der Weg pro Hub zum Wege pro Secunde. Es iſt alſo: [und mithin 
OL V l 
E o (4 Em) L E Em E01 
5 N = opv + +m)Int 1 8 255 
1 1 1 01 ol pi’ 
m 
ol, 


wie 
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75. N 


01 


„ eee, e e e 
. c eee eee rg 
OL | 


Dieſe Formel ift allerdings nicht ftreng richtig. Es | wird, und man braucht daher, um den hierdurch entſtehen— 
liegt ihr vielmehr ſtillſchweigend die Vorausſetzung zu Grunde, den Fehler zu corrigiren, nur einen etwas kleineren, als 
der ganze Raum, bis zu welchem der Dampf ſich ſchlüßlich den wirklich vorhandenen ſchädlichen Raum in die Formel 
ausdehnt, alſo der Raum (OL m. OL+-DB-+ mol) einzuführen. 
ſei vor Uebertritt des Dampfes vom kleinen in den großen Dieſer Umſtand kann ſogar benutzt werden, um die 
Cylinder vollkommen leer, während genau genommen der Formel vorzüglich für vorliegenden Zweck noch weſentlich 
Raum m, OL Dampf von der Condenſatorſpannung, der „ 0 
Raum V ſolchen von der Spannung, wie fie am Ende zu vereinfachen, indem man nämlich die Werthe m 6 


des Kolbenlaufes im großen Cylinder herrſcht, und der REG (0 für getwöhnlich z 5 bis Ag enen 


Raum mol ſolchen von der Spannung, wie fie am Ende 5 
des Kolbenlaufes im kleinen Cylinder ſtattfindet, enthält. men und hier iet aid 5 bis I 

3 5 a 55 — ergeben wird, fe 
Indeſſen hat die Vernachläſſigung dieſer Umſtände weiter eee 2 . rde ſehr 


keine Wirkung, als daß der Einfluß des ſchädlichen Raumes klein ſind, vollſtändig der Null gleich ſetzt. 
etwas zu ftarf durch die Endformel in Rechnung gezogen Es wird alsdann: 


N 


N V . 
c eee 


In dieſer Formel ſind aber bezüglich der hier vorge— | Man kann daher für die ſpäteren Rechnungen kurz 


OP = 


(8) 


ſteckten Aufgabe ſämmtliche Größen, außer el als con- ſchreiben: . 
ftant zu betrachten. Denn N, p und e find es, zufolge 29 5 
der früher bereits angeſtellten Erörterungen, die Verhätlniß— * 


V a 
zahlen m, und 5 find es ſelbſtverſtändlich, und au | und unter C eine conftante, von (>) vollſtändig unab⸗ 
der Gegendrucker und die Geſchwindigkeit v find es, weil hängige Größe verſtehen. 


dieſelben zu (>) in gar feiner Beziehung ftehen. Nach Einführung dieſes Werthes wird Formel (2) 


5 8 5 eee 
4 0.990 (I-m)+ 1 ) 1 25 60 e Mn . (4) 
OL No L 
Hiervon nun der Differentialquotient 30090 hergeſtellt und Null geſetzt, ſo entſteht: 
ae 
0 
Null = — (m) 4 8 
He 
2 
L (UT UL) C 


und nach weiterer Umformung: 
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UN 7 (2) - lan (- (＋ 01) 
0 . = 0 „T (1＋ 1 ＋ 97) L OL 

Takt ee f ı + OL 
O\? 1 * 0 
e ee (I) - (9 
3 (1 V ) 0 L 1 V 0 
Fare | ı7 OL 
2 
— (2—m) (1 N 7 — — gr SEEN eg ee A) 
(7) (+m+%9 F 
Wird hierin vorerſt m = Null, m, = Null und 0 0 
V 3 1 
—— — Null t, d. h. wird nommen ädliche 
OL A aeieh n Acht Erkennt man hieraus, daß der ſchädliche Raum einen 


Räume ſeien nicht vorhanden, ſo entſteht die einfache Formel: 


-r 


ee e 
N dieſe Formel liefert für (=) =I, d. h. für die An⸗ 


nahme gleicher Cylinderlängen, wie ſie dem Falle einer 
Maſchine ohne Balancier meiſtens entſpricht, wie für e = 


und 


. 
4 
OL 
* = 2,236, 

L 4 . 
und für (7)= 3, welche Annahme dem Falle einer 
Balanciermaſchine entſpricht, wie für 8 ER 

2% — Re 
ol 
f . 1 
Ferner ergiebt ſich für 5 — 6 
OL 
5 2,645, 

; L 4 1 

und für (T) = „ 
nn A 3,0. 
ol 


Wird endlich den thatſächlichen Verhältniſſen gemäß der 
ſchädliche Raum berückſichtigt und üblichermaaßen 


m=m, = 0,05, wie ebenfalls 11 —= 0,05 
geſetzt, fo liefert die genauere Formel (5) für 8 I um 
. 

=: 


nennenswerthen Einfluß auf den geſuchten Betrag des frag— 
lichen Verhältniſſes nicht hat, daß er denſelben um nur wenig 
kleiner macht, als er ſonſt ſein müßte, ſo kann man unter 
vollſtändiger Vernachläſſigung dieſes ſchädlichen Raumes 
auf Grund der ſpecialiſirten Formeln behaupten, jener Be— 
trag ſei nur abhängig von dem Hubverhältniß der beiden 
Cylinder und von dem geſammten Expanſionsgrade. 

Die gefundenen Zahlenwerthe ſagen alsdann den Aus— 
gangspunkten unſerer Rechnung gemäß aus, daß der Gleich— 
förmigkeitsgrad einer Woolf'ſchen Maſchine am vollkom— 
menſten iſt, wenn das Volumenverhältniß beziehentlich 2,236 
bis 3,05 beträgt, d. h. wenn der große Cylinder beziehent— 
lich 2½ bis 3 mal fo viel Inhalt als der kleine hat. 

Daß übrigens die Rechnung ein Minimum und nicht 
etwa ein Maximum der Druckdifferenz 4 geliefert hat, iſt 
bekanntlich an dem zweiten Differentialquotienten zu erkennen, 
welcher hier weſentlich poſitiv ausfällt. 

Um zu ſehen, wie ftarf die Druckdifferenz und demnach 
auch der Gleichförmigkeitsgrad der Maſchine mit dem Bi 
ſich ändert, mögen in Formel (4), nachdem m—=m, = 

V 
L ' 
und 8 1% 


5 für = eingeführt werden. 


— Null gefegt wurde, unter der Annahme 1 


nach einander die Werthe 2, 2,5, 3, 4 und 


Es ergiebt ſich hiermit: 
für — = 2 2,5 3 1 5 


= 0,42 0,30 0,36 0,46 0,57 


und dieſe Zahlen fügen aus, daß die Druckdifferenz im Falle 
eines dem gefundenen Minimalwerthe entfprechenden 2,645, 
oder nahe 2,5 fachen Verhältniſſes des großen zum kleinen 
Cylinder circa nur halb fo groß, als beim 5 fachen Ver— 
hältniſſe iſt. — 

Alle dieſe Reſultate bedürfen indeſſen möglicherweiſe 
noch einer Modification, da in Wirklichkeit nicht das 
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Mariotte'ſche, wie hier angenommen wurde, ſondern ein 
etwas davon abweichendes Geſetz die Druck- und Volumen— 
änderungen regelt. Ganz genau genommen ändert der ge— | 
ſättigte Waſſerdampf Druck und Volumen nach Maaßgabe 
der Principien der mechaniſchen Wärmetheorie in einer 
Weiſe, bei welcher der Umſtand in Frage kommt, daß die 
urſprünglich, alſo bei Beginn der Expanſion im Cylinder | 
eingefchloffene Dampfmaſſe ihr Gewicht ändert, d. h. wäh— 
rend der Expanſion theilweiſe ſich condenſirt. 

Schon beim Einſtrömen des friſchen Dampfes, alſo 
während der ſogenannten Volldruckperiode findet partielle 
Condenſation ſtatt, weil mechaniſche Arbeit verrichtet und | 
hierfür eine gewiffe Wärmemenge beziehentlih Dampfmenge 
verbraucht wird. x 

Später, während der Expanſion hängt alsdann die 
Menge des entſtehenden Condenſationswaſſers von der ur— 
ſprünglich im Cylinder enthaltenen, theils bei der Volldruck— 
periode condenſirten, theils von dem friſchen Dampfe über— 
geriſſenen Waſſermenge ab. 

Dieſe Umſtände müßten alſo unter fernerer Berück- 
ſichtigung auch noch der äußeren Abkühlung und der Dampf- 
verluſte ſtreng genommen entſprechende Würdigung finden. 
Indeſſen hat bereits Rankine und nach ihm mehrere An— 
dere, zumal Zeuner, gezeigt, daß ſich die Druckänderungen 


aus denen des Volumens, ebenſo wie bei den permanenten 
Gaſen, nach dem Poiſſon'ſchen, oder ſogenannten poten- 
zirten Mariotte'ſchen Geſetze, alſo durch einen Ausdruck 
berechnen laſſen, welcher die Form 


pi. Ma 
ee . 
hat. 


Wird dieſer Ausdruck auch hier angewendet, ſo würde 
zunächſt Gleichung (1) auch hier volle Giltigkeit behalten, 
es müſſen aber für qu, pi und q zur Bildung von (2) 
andere als die früheren Werthe eingeſetzt werden. 

Dieſe Werthe können indeſſen, da wir bei der früheren 
Rechnung den Einfluß des ſchädlichen Raumes auf den zu 
ſuchenden Betrag bereits als geringfügig erkannt haben, 
ohne Berückſichtigung dieſes Raumes beſtimmt werden, in 
welchem Falle ſich alsdann ergiebt: 


ol, X 
1 (or) 3 
ol, U oli OL 
b 4 (1 De 51) 5 
== eu 


51 


Dies in Gleichung (1) eingeſetzt, liefert: 


> L V 61 F u ne 
—— 32 — 9 . „ — 
4 op 1 ＋ 2 = —) +e € . „ 
Hierin iſt aber o aus denſelben Gründen, welche früher | a OL 
galten, wiederum durch die Leiſtung der Maſchine auszu— A = I» .dV+ fs dV—OLr 
drücken, und zwar jetzt mit der Abänderung, daß auch bei 0 on 


Berechnung dieſer Leiſtung das Poiſſon'ſche Geſetz in 
Kraft tritt. 
Demgemäß würde in die allgemeine Formel: 


1 
A = pol oli p ( 
0 


2 1 ol, v7 | DE TE 
oh- I- [5% n 
Die Secunden-Arbeit iſt dann wiederum zufolge des Verhältniſſes 1 


1 —1 


der pro Hub geäußerten Arbeit für y der Werth 
f ol, N 
u (> ) 42 
zu ſetzen ſein, wo dann entſteht: 
1 1 


ohr 


— 


75 N 


BE { [et | pi 
75 N = opv-- 1— — —11— — . 
0 


ka he 1 u_1 | eb ER aha OL (SE, r 
eee eee 1— A . * e p | = opy ol | u—1 ee 


und hieraus folgt: 
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In dieſem Ausdruck find aber ebenſo, wie bei der 
früheren Berechnung ſämmtliche Größen außer ER als 
conſtant gegen 150 zu betrachten. Wir können daher 
kurz ſchreiben: 


In Formel (9) eingeführt erhält man: 


Weiß, über das Volumenverhältniß des großen und kleinen Cylinders der Woolflſchen Maſchine. 
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indem wir unter C, eine für die ſpätere Differentiation 
conſtant zu behandelnde Größe verſtehen. 


HA = 


dA 


und hiervon den Differentialquotienten N hergeſtellt und der Null gleichgeſetzt, giebt: 
ul 
0 


Null 


OL 


2 
7 


oder auch: 


Wird hierin & = 1 geſetzt, fo muß die früher unter | 


Anwendung des Mariotte'ſchen Geſetzes erhaltene Formel 
(6) entſtehen, was in der That der Fall iſt. 

In Wahrheit aber wird der Exponent w, welcher für 
atmoſphäriſche Luft den bekannten Werth 1,41 hat, von 
Rankine zu 1,111 angegeben, und Zeuner, welcher den— 


für 100 Gewichts-Procent Dampf des Gemiſches it u 


7 90 7 7 7 
" 80 7 7 77 
[2 70 " „ 7 


Wird von dieſen Werthen der größte genommen, oder 
rund = 14 geſetzt, welcher Werth übrigens, nebenbei 
bemerkt, mit einer Angabe Grashof's übereinſtimmen 


würde, ſo fallen die Beträge von 455 doch nur ganz 


unbedeutend anders, nur ganz wenig größer, als die frühe— 
ren aus, ſo wenig, daß bei dem mit vorliegender Formel 
einzuſchlagenden probirenden Rechnungsperfahren der Unter— 
ſchied kaum merklich wird. 

Da nun dieſe Beträge durch Berückſichtigung des 
ſchädlichen Raumes, wie wir früher geſehen haben, etwas 
kleiner, als bei Vernachläſſigung deſſelben werden würden, 
ſo können wir um ſo mehr bei den früher ermittelten 
Zahlenwerthen ſtehen bleiben. 

Die Summe der hier angeſtellten Erörterungen läßt 
ſich daher in folgenden Ausſprüchen zuſammenfaſſen: 

Der Gleichförmigkeitsgrad einer Woolf'ſchen Maſchine 


hängt unter ſonſt gleichen Umſtänden von dem Volumen— 
Civilingenieur XII. 


re (4) —2@—D gi ( 


Berry, 


GY 


1 


(12) 
0 


ſelben genauer ermittelt und ihn zumal von dem Umſtande 
abhängig gefunden hat, ob die urſprünglich im Cylinder 
eingeſchloſſene Maſſe nur aus Dampf oder aus einem Ge— 
miſch von Dampf und Waſſer beſteht, giebt auf Seite 342 
der 2. Auflage ſeiner „Grundzüge der mechaniſchen Wärme— 
theorie“ die Zahlen an: 


135 
7 75 7 „ = 1,125, 
„ „ 7 „ = 1,115, 
7 " 7 „ = 1,103, 


verhältniß beider Cylinder ab; für einen beftimmten Betrag 
dieſes Verhältniſſes iſt jener Grad am größten. 


Dieſer Betrag läßt ſich genau genug nach der ein— 
fachen Formel (7), nämlich: 


eee 


berechnen, indem ſowohl die Anwendung eines richtigeren 
Expanſtonsgeſetzes, als es dieſer Formel zu Grunde liegt, 
wie die Berückſichtigung des in dieſer Formel unterdrückten 
Einfluſſes der ſchädlichen Räume, eine nur geringe Ab— 
weichung zur Folge hat, und noch dazu dieſe Abweichung 
für beide Einflüſſe nach entgegengeſetzter Richtung läuft. 

Nach dieſer Formel iſt der vortheilhafteſte Betrag des 
beredeten Volumenverhältniſſes nur abhängig von dem Hub— 
verhältniſſe der beiden Cylinder und vom geſammten Ex— 
panſionsgrade. 


OL 
01 


30 
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Wird e der Expanſionsgrad des kleinen Cylinders 
genannt, ſo ſchreibt ſich: 
a e 
1 aer 


und wird dieſer Werth in obige Formel (7) eingeführt, ſo iſt: 


21 1 5 1 


Dieſer Formel liegt alsdann die Bedeutung unter, daß, 
im Falle eine Woolf'ſche Maſchine für eine beſtimmte 
Leiſtung und für einen beſtimmten totalen Expanſionsgrad 
e conftruirt werden ſoll, der Gleichförmigkeitsgrad größer, 
oder bei einem beſtimmten Gleichförmigkeitsgrade das 
Schwungradgewicht kleiner ausfällt, wenn ſchon im kleinen 
Cylinder mit dem Grade &, expandirt, als wenn keine 
Erpanſion darin vorgenommen und der große Cylinder dem 
Werthe e entſprechend voluminöſer hergeſtellt wird. 

Wenn daher kein anderer Umſtand, als der, einen 
möglichſt gleichförmigen Gang zu erzielen, oder auch mit 
andern Worten, als derjenige, einen gewiſſen Gleichförmig— 
keitsgrad mit einem möglichſt leichten Schwungrade zu er— 
reichen, die Anordnung zweier Cylinder und die Wahl des 
Volumenverhältniſſes dieſer Cylinder bedingt, ſo ſollte, 
indem unter Wahrung eines einmal zweckmäßig erſchienenen 
Geſammt⸗-Expanſionsgrades im kleinen Cylinder ſtärker, 
als ſonſt, expandirt wird, dieſes Volumenverhältniß nach 
obiger Formel (7) beſtimmt, alſo im Mittel nur zu 2 bis 
3, nicht aber, wie es jetzt üblich iſt, zu 4 bis 5 ange— 
nommen werden. 

Hieran knüpft ſich ſchlüßlich aber eine noch weitere 
Erwägung. Es wurde bisher vorausgeſetzt, in der Praxis 
würde die Conſtruction einer Woolf'ſchen Maſchine unter 
Annahme eines gewiſſen, wegen Herbeiführung des ſoge— 
nannten vortheilhafteſten Güteverhältniſſes oder wegen an— 
derer Gründe als zweckmäßigſt erſcheinenden Geſammt— 
Erpanfionsgrades vorgenommen. Dieſe Vorausſetzung trifft 
aber immer, ja ſogar meiſtens nicht zu. Vielmehr pflegt 
man die Woolf'ſche Maſchine nicht mit einer, jenem Ex— 
panſionsgrade entſprechenden Steuerung, ſondern mit einer 
variabeln Expanſionsvorrichtung zu verſehen, und dieſe 
Vorrichtung ſo einzurichten, daß auch mit ganzer Füllung 
des kleinen Cylinders gearbeitet werden kann. 

Alsdann aber müſſen die Theile und Organe der 
Maſchine, deren Dimenſionen von den Druckverhältniſſen 
bedingt ſind, nach der dieſer ganzen Füllung entſprechenden 
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Leiſtung der Maſchine conſtruirt werden, da fte die größte 
unter allen andern iſt; und ebenſo muß auch das Schwung⸗ 
radgewicht, mit welchem ein gewiſſer Gleichförmigkeitsgrad 
erzielt werden ſoll, dieſer der ganzen Füllung entſprechenden, 
alſo größten Leiſtung angepaßt werden. 

Das Gewicht eines Schwungrades muß für einen be— 
ſtimmten Gleichförmigkeitsgrad allerdings um jo größer 
hergeſtellt werden, je ſtärker der Expanſionsgrad iſt, es 
wächſt aber ebenfalls und zwar im ſtärkeren Verhältniſſe 
mit der Leiſtung, ſo daß es für eine und dieſelbe Maſchine 
nicht für den ſtärkſten Expanſionsgrad, ſondern für die 
ſtärkſte Leiſtung am größten auszufallen hat. Will man 
daher mit dem möglichſt gewichtsloſen Schwungrade bei 
einer ſolchen, für variable Expanſion eingerichteten Maſchine 
ausreichen, ſo muß man das mehrbeſprochene Volumen— 
verhältniß der beiden Cylinder nicht nach dem zweckmäßigſten 
Expanſionsgrade einrichten, ſondern nach demjenigen, welcher 
der ganzen Füllung des kleinen Cylinders entſpricht. 

Dieſer Expanſionsgrad iſt 


01 
& = 


5 OL 
Mithin ergiebt ſich das günſtigſte Volumenverhältniß, 


01 
(Er ſetzt, alſo zu: 


indem man in Formel (7) = e 


oder 


e Wa Br 
I Fr ²˙ . 


„ OL 

für 17 — er 1,67, 
für E OL 2 
2 oe 


Es kann daher der Ausſpruch gethan werden, daß es 
für eine Woolf'ſche Maſchine, welche mit variabler Erz 
panſion und mit ganzer Füllung des kleinen Cylinders 
arbeiten ſoll, zu Erreichung eines gewiſſen Gleichförmigkeits—⸗ 
grades, oder zu Abminderung des für einen beſtimmten 
Gleichförmigkeitsgrad erforderlichen Schwungradgewichtes 
zweckmäßiger ſei, das Volumenverhältniß der Cylinder, ſtatt 
es, wie üblich, 4 bis 5, nicht nur 2 bis 3, ſondern ſogar 
nur 1,6 bis 2 zu wählen. 
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Accumulatoren und deren Benutzung für hydrauliſche Preſſen. 


Von 


F. Engel, in London. 


(Hierzu Fig. 1 auf Tafel 27.) 


Als Sir William Armſtrong vor zwanzig Jahren 
feinen erſten hydrauliſchen Krahn in Neweaſtle errichtete, 
und ſpäter ſeine hydrauliſchen Maſchinen in Liverpool und 
den neuen Docks zu Grimsby einführte, ſtellte ſich ſeiner 
Erfindung in der nöthigen Errichtung von Thürmen, die er 
zur Erlangung des erforderlichen Waſſerdruckes bedurfte, 
eine große Schwierigkeit entgegen. Daß dieſe Anlagen in 
den meiſten Fällen zu koſtbillig ſein würden, um ſeinen 
hydrauliſchen Maſchinen Eingang zu ſchaffen, erkannte Sir 
William ſofort, und es gelang ihm, aber erſt 1851, 
durch Erfindung des Aceumulators die getroffene Schwie— 
rigkeit zu umgehen. f 

Der Accumulator iſt ein Apparat, welcher durch künſt— 
liche Belaſtung des Waſſers, ſtatt wie bisher durch eine 
hohe Waſſerſäule, Kraft liefert. Die erſten Accumulatoren 
beſtanden aus einem gußeiſernen Cylinder, in dem ſich ein 
Plungerkolben bewegte, der durch Gewichte belaftet war, 
um Druck gegen das in den Cylinder durch die Dampf— 
maſchine eingepumpte Waſſer zu liefern. Das Waſſer, 
welches ſich ſonach unter der Preſſung des darauf ruhenden 
Gewichtes befand, wurde zum Arbeiten der hydrauliſchen 


Maſchinen verwandt. Der Cylinder muß groß genug ſein, 


und die Belaſtung des Kolbens genügen, um die größte 
Quantität Waſſer unter dem verlangten Drucke zu liefern, 
die auf ein Mal zur Bewegung aller mit ihm verbundenen 
Maſchinen nöthig iſt. 

In vielen Fällen genügt zum Füllen des Accumulators 
eine Handpumpe. 
beiten eines Mannes hinreichende Kraft geſammelt, um die 


Drehbrücken in Wisbach von 450 Tons Gewicht ſo oft als 


nöthig zu öffnen und zu ſchließen. Eine Zugbrücke in 
Carmathen auf der Hauptlinie der South-Wales-Eiſenbahn 
wird gleichfalls von einem Accumulator bewegt, der durch 


*) Herr Prof. Rühlmann giebt in einem ſehr intereſſanten, 
denſelben Gegenſtand behandelnden Auffage in den „Mittheilungen des 
Gewerbe-Vereines für das Königreich Hannover auf 1864“ 1843 als 
das Jahr der Erfindung der Accumulatoren an. D. Red. 


So wird z. B. durch anhaltendes Ar⸗ 


| eine Handpumpe geſpeiſt wird. Eine treffliche Verwendung 

des Accumulators liegt bei dem Ruhrorter Traject vor, wo 
zwei Kohlenwagen von über 200 Ctr. Gewicht in 10 bis 
12 Secunden vom Deck des Schiffes auf das Schienen— 
gleis, d. i. auf eine Höhe von nahe 20 Fuß gehoben 
werden. 

Ein großer Vortheil der Accumulatoren im Allgemeinen 
beſteht in Vermeidung des Zeitverluſtes, der durch das 
langſame Wirken der Druckpumpen herbeigeführt wird, und 
deswegen hat ſich neuerdings auch ihre Verwendung bei 
hydrauliſchen Preſſen als ſehr praktiſch erwieſen. 

Bei den bisherigen hydrauliſchen Preſſen arbeitet die 
Pumpe nur, während der Kolben des Preßcylinders be— 
wegt werden ſoll, und befindet ſich in Ruhe während des 
Entleerens des Preßcylinders ſowohl, als auch während 
der Aufenthalte, die bis zur Erneuerung der nützlichen Be— 
wegung des Preßkolbens erforderlich find. Durch die Accu— 
mulatoren läßt ſich ein conſtantes Arbeiten der Pumpe 
ermöglichen, ſowohl während des Stillſtandes, als auch 
während der Bewegung des Preßkolbens. Es hat ſomit 


auch die Verwendung der Accumulatoren auf die Dimen— 


ſammelt, 


ſionen der Druckpumpe einen vortheilhaften Einfluß. Die 
von der Pumpe geleiſtete Arbeit wird im Accumulator ge— 
um für ſofortige Benutzung bereit zu ſein. 


Hydrauliſche Preſſen, welche zur Herſtellung einer Reihe 


gleichförmiger Producte beſtimmt find, und ſomit für jeden 


Hub des Preßkolbens nahezu dieſelbe Arbeit erfordern, ſind 


beſonders geeignet, mit Accumulatoren verſehen zu werden. 
Schreiber hat Letztere bei Preſſen in Anwendung gebracht, 
welche zur Anfertigung von künſtlichen Steinen beſtimmt 
waren, und wozu ein Druck von 1000 Pfund pro Qu. 
Zoll verlangt ward. Auch für hydrauliſche Oelpreſſen haben 
ſich die Accumulatoren vortrefflich bewährt. 


Oft iſt es für den gleichmäßigen Betrieb vortheilhaft, 
die Accumulatoren paarweiſe zu benutzen und dieſelben ab— 
wechſelnd von der Pumpe füllen zu laſſen; auch eine Com— 


bination zweier, verſchieden belaſteter Accumulatoren kann 
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ſehr günftig fein, indem man den letzten Theil des Weges, des Accumulators muß pro Quadratzoll Querſchnitt des 
welchen der Preßkolben zurücklegen ſoll, und auf welchem zugehörigen Cylinders die gleiche Größe repräſentiren, wie 
meiſt der größte Widerſtand zu überwinden iſt, durch den der Druck, welcher pro Quadratzoll Querſchnitt des Preß— 
ſtärkeren Accumulator vollenden läßt. kolbens nöthig iſt, um den größten gegen denſelben ausge— 
Fig. 1 auf Taf. 27 veranſchaulicht die einfachſte Con- übten Widerſtand zu überwinden. Die Flüſſigkeit im Accu⸗ 
ſtruction eines Accumulators. Es iſt A ein gußeiferner | mulator wird dann die Spannung erhalten, welche im 
Cylinder, B der Plungerkolben, woran das Gewicht C Preßcylinder zur Verrichtung der nöthigen Arbeit ver— 
hängt, welches den nöthigen Druck auf die in den Cylinder langt wird. 
eingepumpte Flüſſigkeit ausüben fol. Dies Gewicht C muß Schlüßlich möge noch bemerkt werden, daß für manche, 
zu dem Querſchnitt des Accumulatorkolbens B in demſelben | namentlich kleinere Preſſen andere Flüſſigkeiten, als Waſſer, 
Verhältniß ſtehen, wie der größte erforderliche Druck der | zum Füllen des Accumulators mit Vortheil benutzt werden 
Flüſſigkeit im Preßcylinder zum Querſchnitt des Letzteren. können, und giebt Schreiber in den meiſten Fallen dem 
Mit anderen Worten: das Gewicht an der Kolbenftange | Del den Vorzug. 


Vergleichung verſchiedener Syſteme von beweglichen Wehren. 
Von 


de Lagrené, Straßen- und Waſſerbauingenieur in Paris. 
(Hierzu Tafel 27 bis 29.) 


Man ſieht gegenwärtig in Frankreich nahe nebenein- ſehen haben, wir werden daſſelbe alfo etwas genauer be— 
ander ſehr verſchiedene Arten von Wehren ausführen; an ſchreiben müſſen.“) 
der Seine unterhalb Paris baut man z. B. ein Poirée'ſches 2: 
Wehr, oberhalb Paris ein Wehr mit beweglichen Laden Nadelwehre. (Tafel 29.) 
nach Chanoine's Conſtruction, an der Marne endlich Ein Nadelwehr beſteht der Hauptſache nach aus einem 
hat man die an der obern Seine angewendeten beweglichen Verſchuß von nebeneinanderſtehenden Hölzern, welche ſich 
Wehre mit Hinzufügung der von Desfontaines im Jahre mit dem untern Ende gegen eine Schlagſchwelle am Boden 
1846 erfundenen Trommeln angenommen; es erſcheint daher und oben gegen horizontale Stangen lehnen, welche unge— 
nicht überflüſſig, dieſe verſchiedenen Syſteme untereinander fähr in der Höhe des Wehrſpiegels angebracht ſind und 
zu vergleichen. von verticalen, unter ſich verbundenen und einen Steg 

Die erſterwähnte Conſtruction, welche im Jahre 1833 tragenden Böcken getragen werden. *) Soll dieſes Wehr 
von Poirse angegeben worden iſt, iſt in den Annales des verſchwinden, jo werden die Nadeln und der Steg, ſowie die 
ponts et chaussées, Jahrg. 1839, S. 238 und Jahrg. Stangen auf irgend eine Weiſe hinweggeräumt, während 
1851, S. 133 ausführlich beſchrieben und wiederholt an die Böckchen ſich um ihre Drehare am untern Ende um— 
der Yonne, der untern Seine, der kleinen Seine, der Oiſe, legen und eins nach dem andern in eine am Boden aus— 
dem Cher, der Maas in Belgien, dem Ebro u. ſ. w. an- geſparte Rinne verſinken. 
gewendet worden. | Das älteſte Nadelwehr iſt dasjenige zu Baffeville an 

Vielleicht iſt das zweite Syſtem minder allgemein be- der Yonne, welches im J. 1834 von Poirsée und Cha— 
kannt, obgleich es bereits 1855 am Wehre von Conflans noine erbaut wurde; es hat 1,5 Meter hohe Böcke in 
angewendet worden iſt. Die ſoeben vollendeten zwölf Wehre 1 Meter Abſtand von einander. Nach dieſem folgte dem 
an der obern Seine zwiſchen Paris und Montereau und ——— 
die noch in Bau begriffenen Wehre an der Ponne, deren ) Eine gute Beſchreibung dieſer Conſtruetion hat Herr Wieden— 
Beſchreibung im letzten Hefte des Jahrg. 1861 der Annales feld im XV. Jahrg. der „Zeitſchrift für Bauweſen“ geliefert. 


iſt, ſind Beiſpi f N W 
gegeben iſt, ſi ſpiele davon *) Der Vollſtändigkeit halber und um die Vergleichung zu ers 


Das dritte Syſtem dürfte nur der kleinen Zahl von leichtern, geben wir auf Taf. 29 in Fig. 1—6 die Zeichnungen eines 
Ingenieurs bekannt fein, welche die Wehre der Marne ge- ſolchen Wehres nach den oben angegebenen Quellen. D. Red. 
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Alter nach das Wehr von Decife in der Loire, im J. 1836 
erbaut, mit 1,5 Meter hohen Böcken in 1 Meter Abſtand, 
das im J. 1837 erbaute Wehr von Epineau in der Nonne 
mit 2,13 Meter hohen Böcken, und das im J. 1841 in 
der Seine bei Morue aufgeſtellte Wehr mit 2,04 Meter 


hohen Böcken in 1 Meter Abſtand, welche ſämmtlich unter | 
der unmittelbaren Leitung Poirse's ausgeführt worden find. 


Bei den ſpäter erbauten Nadelwehren hat man ſtets 


de Lagrené, Vergleichung verſchiedener Syſteme von beweglichen Wehren. 


die Höhe der Böckchen zu vermehren getrachtet; jo beſitzen 
man kann damit in 15 Minuten einen Durchlaß von 40 


bei den in den Jahren 1838 bis 1842 in der Nonne er— 
bauten Wehren die Böcke 2,15 bis 2,25 Meter Höhe, bei 
dem Wehr von Courbeton in der kleinen Seine 2,45 Meter, 
endlich bei den Wehren der Unter-Seine 3,3 Meter Höhe. 
Da alle Wehre ein Hinderniß für die Schifffahrt bilden, 
ſo mußte man auch naturgemäß danach trachten, die Zahl 
dieſer Wehre ſoviel wie möglich einzuſchränken, oder mit 
andern Worten, ſie ſo hoch als zuläſſig herzuſtellen. Man 
erkannte jedoch, daß man ſich bei 3 Meter Höhe der äußer— 


ſten Grenze näherte, welche für Nadelwehre ohne Nachtheile 


herſtellbar war, und die Herren Chanoine und Des— 
fontaines find dieſerhalb bemüht geweſen, Conſtructionen 


anzugeben, welche für 3 und noch mehr Meter Wehrhöhe 


anwendbar ſind, wie wir noch weiter ſehen werden. 
Es iſt nicht zu vermeiden, daß bei plötzlichen Hoch— 


waſſern, oder ſelbſt durch eine bloſe Schleufenfammerentlees | 
rung die Stege ſolcher Wehre mitunter überfluthet werden, ehe 
man im Stande iſt, die Nadeln wegzunehmen, und es können 
geben hat. 


dadurch in der That große Nachtheile ſowohl für das Wehr, 
als für die Schifffahrt oder für die anliegenden Ufer ent— 
ſtehen. Zur Verminderung dieſer Gefahr hat man neben 


der Schleuſe mitunter ein feſtes Ueberfallwehr angebracht; | 


bei dem Wehre von Epineau, deſſen Schleufe 70 Meter 


lang iſt und mit der Sohle 0,4 Meter unter dem Sommer 
waſſerſtande liegt, hat Poirée z. B. ein gemauertes Wehr 


von 123 Meter Länge angebracht, deſſen Krone 0,07 Meter | 


unter dem Wehrſpiegel liegt, und bei dem Wehre von 
Bezons, welches eine freie Durchfahrt von 48,3 Meter 
Länge, deren Sohle O,s Meter unter dem Niedrigwaſſer— 
ſtande liegt, und eine erhöhte Durchfahrt von 47,2 Meter 
Länge, deren Sohle 0, Meter unter dem Niedrigwaſſer— 


ſtande liegt, beſitzt, iſt ein feſtes Wehr von 430 Meter 


Länge beigegeben, deſſen Krone 0, Meter unter dem Wehr— 
ſpiegel liegt. Allein derartige Wehre werden ſehr koſt— 
ſpielig und konnen bei bedeutenderen Anſtauungen für den 
raſchen Abfluß der Fluthwaſſer nachtheilig werden, bieten 
auch überdies noch nicht einmal eine genügende Bürgſchaft 
dafür, daß nicht trotzdem noch Ueberfluthungen der Nadeln 
und Böcke vorkommen. 

Um die Gefahr der Ueberſchwemmung zu beſeitigen 
und auch um die Schleuſenſchifffahrt zu erleichtern, hat 


man die Stangen, an welche ſich die Nadeln anlegen, ſo 
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conſtruirt, daß der Schleuſenwärter ſie leichter von ihren 
Stützpunkten entfernen kann. Es werden dann die Nadeln 
jeder Oeffnung nach und nach in dem Maaße, wie der 
Schleuſenwärter die Stützen befreit, vom Strome mit fort— 
geriſſen, weil ſie aber an Leinen angehangen ſind, ſo 
ſind ſie unterhalb des Wehres leicht wieder zu erhalten. 
Bei den Wehren in der Nonne beſteht die Ausrück— 
vorrichtung in einem Excentric, wie es ſchon im J. 1842 
an dem Wehre von Saint-Martin angewendet wurde, und 


Meter Länge öffnen, während bei der urſprünglichen Ein— 
richtung eine Stunde Zeit hierzu erforderlich war. (Vergl. 
Annales des ponts ct chauss., S. 241.) Auch an der 
Seine, bei dem Wehre von la Morue hat man ein anderes 
Ausrückſyſtem nach Poiréèe's Angabe angewendet. 

An der Maas endlich in Belgien ſtützen ſich die Stan— 
gen, an welche die Nadeln anlehnen, gegen Säulchen an 
den Böcken, welche umgeſchlagen werden können. Es ver— 
ſchwinden dann die Säulchen und Nadeln, während die 
Böcke ſtehen bleiben. Bei dieſer belgiſchen Conſtruction muß 
das obere Ende der Nadeln etwas unter dem Stege, welcher 
wie bei dem Cher-Wehr aus Blech beſteht, liegen, damit 
die Nadeln darunter entweichen können; hiermit ſind aber 
begreiflicherweiſe wieder andere Unzuträglichkeiten verbunden. 

Die beſte Ausrückvorrichtung, welche man bis jetzt 
verſucht hat, ſcheint diejenige zu ſein, welche der Conduec— 
teur Salmon bei dem Kettenwehr in der PYonne ange— 


Mit Hilfe der beſprochenen Ausrückvorrichtungen hat 
man das Abnehmen der Nadeln per Hand erſpart, hat die 
Letzteren alſo ſtärker machen und überhaupt höhere Nadel— 
wehre anwenden können, während man vorher die Höhe 
von 2 Metern nicht wohl überſchreiten konnte. 

Vergegenwärtigen wir uns noch kurz, in welcher Weiſe 
ein Nadelwehr mit Ausrückvorrichtung, aber ohne feſten 
Ueberfall, gehandhabt wird. 

Iſt das Wehr aufgeſtellt und kleines Waſſer vorhan— 
den, ſo kann man die Waſſerverluſte durch die Fugen der 
Nadeln durch Einſtopfen von Moos von oben vermindern. 
Kommt nun ein Regen, welcher eine Anſchwellung bewirken 
könnte, ſo macht der Schleuſenwärter in dem von der 
Schleuſe entfernteſten Theile des Wehres eine hinreichende 
Zahl von Oeffnungen auf, indem er in den verſchiedenen 
Abtheilungen einzelne Nadeln herauszieht. Nimmt das 
Waſſer wieder ab, ſo werden dieſe Nadeln allmälig wieder 
eingeſteckt. Kommt aber die Zeit der Regenfluthen, ſo be— 
reitet der Wärter das Wehr zum Umlegen vor, indem er 
die Leinen in jede Gruppe von noch ſtehenden Nadeln ein— 
zieht und in der gewöhnlichen Weiſe am Ufer befeſtigt, und 
ſobald der Fall des Wehres bis zu einer vorher beſtimmten 
Höhe reducirt iſt, löſt er die Ausrückvorrichtung aus und 
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legt die Böcke, einen nach dem andern um, wobei er wohl 
darauf zu achten hat, daß jeder gut am Boden liegt und 
nicht über das Wehr hervorragt. Dieſelbe Manipulation 
iſt an Flüſſen mit Schleuſenſchifffahrt vorzunehmen, ſobald 
eine Schleuſenkammerfüllung anlangt. Sobald ſich Eis zu 
bilden anfängt, müſſen die Böcke liegen bleiben. Iſt das 
Wehr niedergeſchlagen, ſo kann der Wärter mit Muße die 
Nadeln auffangen, welche dann an einem Taue ſtromab— 
wärts hängen. 5 3 

Iſt die Zeit der Fluthen vorbei, fo legt der Wärter 
die Nadeln an den Ufermauern zurecht und bereitet ſich zur 
Wiederaufſtellung des Wehres vor. Dies geſchieht, wenn 
der Waſſerſtand bis auf einen vorher beſtimmten Punkt ge— 
ſunken iſt. Der Wärter richtet erſt ſämmtliche Böcke, oder 
blos einen Theil davon auf, ſtellt einige Nadeln in Zwi— 
ſchenräumen dagegen und vermehrt nach und nach deren 
Zahl, bis das richtige Niveau erreicht iſt. 

Wir kommen nun zu den Nachtheilen der Nadelwehre. 

Offenbar find die Nadelwehre an ſich ſehr einfache 
Baue, bei denen durch beliebiges Einſtellen oder Herausziehen 
von einzelnen Nadeln der Wehrſpiegel regulirt werden kann, 
vorausgeſetzt, daß das Einſtellen und Herausziehen dieſer 
Nadeln ungefährlich und ohne zu große Schwierigkeiten 
aus führbar iſt. Aber freilich, dieſe Vorausſetzung ſcheint 
uns ſelbſt bei geringen Aufſtauungen nur theilweiſe und 
bei bedeutenderen Stauhöhen gar nicht mehr erfüllt zu fein 
und wir müſſen das näher unterſuchen. 


Sobald die Nadeln mehr als 2,5 Meter Länge haben, 
fo wird ſchon ihr Transport aus den Aufbewahrungs- 


räumen nach dem Orte der Verwendung ziemlich läſtig [die 
Nadeln des Wehres von Bezons ſind 4 Meter lang und 
8 Centimeter im Quadrat ſtark ?)], ihre Aufſtellung wird 
ſchwierig und gefährlich, ſowohl wegen ihrer Länge und 
Stärke, als wegen der Tiefe und Gewalt des Waſſer— 
ſtromes. Trifft der Wärter mit der Nadel nicht ſogleich 
die Schwelle, gegen die ſie ſich ſtützt, ſo kann er durch ſie 
fortgeriſſen werden; iſt die Geſchwindigkeit ſtark, ſo iſt das 
Herausheben der Nadeln mit blofer Hand nicht mehr mög— 
lich und man muß zu den Ausrückvorrichtungen für die 
Stangen, an welche die Nadeln ſich lehnen, greifen oder 
Winden dazu verwenden. Bei allen dieſen Manipulationen 


mit den Nadeln muß der Wärter auf einem ſchmalen Stege, 


über reißendem Waſſer arbeiten, ohne Rückſicht auf Witte— 
rung und Tageszeit; ſein Dienſt gehört alſo jedenfalls zu 
den gefährlicheren. 

Auch brauchen derartige Wehre, mindeſtens zu gewiſſen 
Jahreszeiten und an gewiſſen Flüſſen, eine aufmerkſame 


Bedienung, da die geringſte Unaufmerkſamkeit ein Ueber 
beweglichen Klappen die Herſtellung von Wehren ohne dieſe 
Mängel ermöglicht und beſonders bei 3 Meter und mehr 


*) Solche Nadeln wiegen trocken 9, naß 13,33 Kilogramme pro 
Stück. 
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ſchwemmen des Wehres und die damit zuſammenhängenden 
argen Nachtheile zur Folge haben kann. 

Sobald Nadeln aus einem derartigen Wehre heraus— 
genommen werden, zieht ſich der Strom nach den ganz 
offenen oder rechenförmig geöffneten Abtheilungen, und wenn 
dieſe nicht weit von der Schleuſe entfernt ſind, ſo können 
die Schiffe die Einfahrt verfehlen und nach dem Wehre 
hingeriſſen werden. 

Durch das Herausnehmen von Nadeln werden, ſelbſt 
wenn nur rechenartige Unterbrechungen hergeſtellt werden, 
mit der Zeit unterhalb des Wehres auch Auswaſchungen 
bewirkt, was um ſo leichter eintreten wird, wenn man eine 
gewiſſe Zahl von Abtheilungen ganz öffnet. 

Wenn man einen Bock umlegt, ſo unterſucht man 
nach einem Merkmal an der Kette, ob er richtig auf dem 
Boden aufliegt, und dies hat weiter keine Schwierigkeiten, 
ſo lange die Waſſertiefe keine bedeutende iſt, wenn letztere 
aber 2 Meter übertrifft, ſo iſt dieſe Unterſuchung ſehr 
ſchwierig und oft blos illuſoriſch. Uebrigens liegen die 
Böcke, ſelbſt wenn ſie richtig umgelegt ſind, vollkommen 
frei und können, ebenſo wie ihre Ketten, von einem Kahne 


oder von einem Klotze geſtreift werden. 


Die Nachtheile der Nadelwehre beſtehen alſo: 

1. in der Schwierigkeit der Einſtellung und Aushebung 

der Nadeln bei mehr als 2,5 Meter Wehrhöhe, 

2. in der Gefahr der mit der Wartung des Wehres be— 
auftragten Perſon, beſonders bei langen und ſchweren 
Nadeln, reißenden Strömen und hoher Anſpannung, 

in den Auskolkungen unterhalb des Wehres, welche 
beſonders bei hohen Wehren bedeutend ſind, 

in den ſtarken Strömungen, welche bei den Durch- 
fahrten hervorgerufen werden, 

5. in der erforderlichen unaufhörlichen Wachſamkeit und 
drohenden Gefahr der Ueberſchwemmung zu gewiſſen 
Zeiten, | 

6. in der Schwierigkeit, die Böcke, wenn fie groß find, 
richtig umzulegen, 

7. in der ſchädlichen Ausdünſtung durch angeſchwemmte 

Körper. f 
Bringt man neben den Nadelwehren noch feſte, breite 

Ueberfallwehre an, fo wird die Gefahr der Ueberſchwem— 

mung und der Auskolkungen weſentlich vermindert, aber 

die Ausgabe bedeutend erhöht. Das Handhaben der Nadeln 
bleibt ſtets ſchwierig und gefährlich, iſt aber um ſo ſeltener 
nöthig, je länger das daneben ſtehende feſte Ueberfall— 
wehr iſt. ** 

Wir wollen nun ſehen, inwieweit die Erfindung der 


os 


Stauhöhe über dem Boden des Durchlaſſes. 
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Wehre mit beweglichen Klappen an der oberen 
Seine. (Tafel 27.) 


So wie wir die allmäligen Vervollkommnungen der 
Nadelwehre verfolgt haben, ſo wollen wir auch kurz die 
Verſuche anführen, welche der jetzt angewendeten Con— 
ſtruction dieſer Wehre vorhergegangen find. 

Thénard brachte, als er den Waſſerſtand des Isle— 
fluſſes erhöhen ſollte, im Jahre 1841 die Anbringung be— 
weglicher hölzerner Klappen von 2 Meter Breite und 1 
Meter Höhe an der oberen Kante der bereits in dieſem 
Fluſſe ſtehenden feſten Ueberfallwehre in Vorſchlag. Dieſe 
Laden waren mittelſt Charnier an der Oberkante des feſt— 
ſtehenden Wehres befeſtigt und konnten durch Drehung ent— 
weder vertical geſtellt oder auf das feſte Wehr herunter— 
geklappt werden. Dieſes Umklappen erfolgte in der Rich— 
tung des Stromes, wenn man mittelſt einer Stange mit 
Vorſprüngen die Stützen wegzog, welche die Laden auf— 
gerichtet erhielten. 
den Strom und war demgemäß ſehr ſchwierig, wenn das 
Niveau des Waſſers den Scheitel des feſten Wehres überſtieg. 

Um dieſes Aufrichten zu erleichtern, erfand Thenard 


Das Aufrichten erfolgte gerade gegen 


de Lagren , Vergleichung verſchiedener Syſteme von beweglichen Wehren. 


das Auskunftsmittel, oberhalb des Wehres eine provifor 


riſche Stauvorrichtung mit ähnlichen Aufſatzbrettern zu 


errichten; Letztere drehten ſich ebenfalls in der Richtung 
ihrer längſten Seite um Charniere, welche auf der Kappe 


des Wehres angebracht waren, ließen ſich aber in umge— 


aufrichten. Begreiflicherweiſe konnte ein ſo complicirtes 
Syſtem nur bei geringen Anſtauungen Anwendung finden 
und noch nicht als die Löſung des Problemes für ſtarke 
Anſtauungen gelten, wenn es auch derſelben näher führte. *) 

Der hauptſächlichſte Vorzug der Thénard'ſchen Auf— 
ſätze war der, daß ſie leicht und faſt augenblicklich mit 
Hilfe einer vom Ufer aus gezogenen Stange mit Naſen 
umgeſchlagen werden konnten. Chanoine ſuchte Methoden 
zur Erleichterung der Wiederaufrichtung und ſchlug im Jahre 
1848 (Anna les vom Jahre 1851, S. 149) die Aufſtellung 
einer durch Böcke getragenen Laufbrücke oberhalb des Wehres 
vor, von welcher aus das Aufziehen der Laden mittelſt 
einer transportabeln Winde beſorgt werden ſollte. !) Das 


anlagen an der Marne Anwendung, es iſt aber einleuch— 
tend, daß trotz der Erleichterung durch die auf der Lauf— 
brücke verſetzbare Winde eine enorme Kraft zum Aufrichten 


Ladens gegen den Strom erforderlich war, beſonders bei 
) Nach einer Mittheilung des Herrn Generalinſpectors Boirde 
hat Herr Thénard feine Aufſatzladen und Gegenladen bei 3 Meter 
Breite auch zum Verſchluß einer Schleuſe angewendet. 
** Hierauf beziehen ſich die Figuren 7—10 auf Taf. 29. 
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den letzten aufzurichtenden Laden, und daß daher dieſes 
Syſtem immer nur wenig Anwendung finden konnte. 

Als eine weitere Vervollkommnung ſeiner urſprüng— 
lichen Idee befeftigte Chanoine im J. 1852 die Drehungs— 
axe der Laden nicht mehr auf der Wehrkappe, ſondern am 
Obertheil eines Böckchens, welches ſelbſt um ſeine in das 
Wehr eingelaſſene Baſis drehbar iſt, und dieſe glückliche 
Idee“), welche den größten Theil des vom Strome beim 
Aufrichten ausgeübten Widerſtandes beſeitigt, hat uns eine 
Stauvorrichtung verſchafft, von welcher an der oberen 
Seine, der Yonne und Marne ſchon zahlreich Gebrauch 
gemacht worden iſt. 

Wir wollen nun kurz eines der im Jahre 1860 auf 
der obern Seine zwiſchen Montereau und Paris erbauten 
Schleuſenwehre beſchreiben, indem wir zugleich wegen meh— 
rerer Details auf unſere Abhandlung in den Annales vom 


Jahre 1861 verweiſen. 


Jedes derartige Wehr umfaßt (Tafel 27, Fig. 1) 
eine große Schleuſe von 12 Metern Breite und 180 
Metern benutzbare Länge längs des Ufers mit dem 
Leinpfad, 
. einen Schiffsdurchlaß mit beweglichen Laden (Fig. 2), 
. ein Ueberfallwehr mit ſelbſtthätigen Klappen (Fig. 3), 
. einen Pfeiler, einen Wehrkopf und andere, nicht näher 
intereſſirende acceſſoriſche Werke. N 
Der Schiffsdurchlaß hat die Schwelle bei 0,8 Meter 


2 


9 


5 unter dem Sommerwaſſerſtande, iſt 40,4 bis 54,7 Meter lan 
kehrter Richtung, nämlich in der Richtung des Stromes eee ee 


und mit 31 bis 42 drei Meter hohen und 1,2 Meter breiten 
Aufſätzen mit 0,1 Meter Zwiſchenraum verſehen. Der Stau 
berührt die obere Kante der Letzteren, wenn ſie aufgeſtellt ſind, 
und erhebt ſich demnach bis zu 2,4 Meter über dem Niedrig— 
waſſerſtande; die Drehungsare der Laden liegt zwiſchen dem 
dritten Theil und der Hälfte ihrer Länge, ſo daß ſie eine 
überſchlagende Welle nicht umſtürzen kann. Wenn ſie um— 
gelegt ſind, ſo richtet man ſie mittelſt einer auf einem be— 
ſondern, ſich gegen den Wehrkopf oder gegen die bereits 
aufgerichteten Aufſätze ſtützenden Kahne ſtehende Winde auf, 
was für 50 Meter Breite eine Stunde Zeit in Anſpruch 
nimmt. Um ſie umzulegen und einen Durchgang zu er— 
öffnen, dreht man zwei in den beiden Wehrköpfen befeſtigte 


£ Winden, welche zwei St it rü ; 
jo vervollkommnete Syftem, fand ſpäter bei den letzten Stau- j 1 5 e eee 


Letztere rücken die Stützen am Fuße aus, ſo daß ſie ihren 
Anhalt verlieren und die nicht mehr geſtützten Laden von 
ſelbſt auf den Rücken des Wehres zurückfallen. Das Um— 


| f 4 \ Mi 
eines an der einen Kante auf der Wehrkappe befeſtigten ß... & 


Das Ueberfallwehr beſteht aus einem feſten, bis zu 
0,5 Meter über das Niedrigwaſſer hervorragenden Theile 


*) Herr Desfontaine hat uns mitgetheilt, daß gleichzeitig der 
Ingenieur Carro das Prineip der Drehung um zwei parallele Axen 


aufgefunden habe, was wir hier der Wahrheit gemäß anführen wollen. 
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und ſelbſtthätigen Auffägen. 
lang und bekommt 43 bis 50 Klappen von 1,95 Meter 
Höhe und 1,3 Meter Breite mit 0,1 Meter breiten Zwiſchen— 
räumen. Wenn Letztere aufgerichtet ſind, ſo erhebt ſich ihr 
oberes Ende ebenſo hoch, als dasjenige der Auffäge im 
Schiffsdurchlaſſe; ihre Drehaxe befindet ſich ungefähr im 
Drittel ihrer Höhe, ſo daß ſie durch einen 10 bis 15 Centi— 
meter ſtarken, darüber hinwegſchießenden Waſſerſtrahl zum 
Umfchlagen beſtimmt werden. Der Ausſchlagwinkel dieſer 
Tafeln wird durch eine Spannkette begrenzt, da ihre Fähig— 
keit zur ſchnellen Rückkehr in die alte Lage von der Größe 
dieſes Winkels abhängig iſt. Regulirt man z. B. denſelben 
fo, daß die Tafel einen Winkel von 45% mit dem Horizont 
macht, wenn ſie umgelegt iſt, ſo fällt die Tafel von ſelbſt 
wieder zurück, ſobald ſich der aufgeſtaute Waſſerſpiegel um 
15 Centimeter unter den höchſten Stand geſenkt hat. Liegen 
dieſe Tafeln auf dem Rücken des Wehres, ſo werden ſie 
ebenſo wie die Klappen des Durchlaſſes mittelſt eines Kahnes 
aufgerichtet, und zum Umlegen derſelben kann man ſich 
ebenfalls der Stangen mit Vorſprüngen bedienen, doch 
iſt es einfacher, die Stützen mittelſt eines Hakens um— 
zuſtoßen. 

Was die Behandlung eines derartigen Wehres an— 
langt, jo wollen wir annehmen, daſſelbe ſei aufgeſtellt und 
der Strom im Niedrigwaſſerſtande. Wenn das zwiſchen 
den aneinanderſtehenden Klappen entweichende Waſſer ein 
Sinken des Wehrſpiegels unter ſeine normale Höhe zu be— 
wirken droht, ſo ſchließt man einige von dieſen Zwiſchen— 
räumen mittelſt eingeſetzter Nadeln oder einfacher Bretter, 
die auf der Oberwaſſerſeite vorgelegt werden. Wird die 
Waſſermenge größer, ſo werden dieſe Nadeln wieder be— 
ſeitigt, und wächſt der Strom immer mehr, ſo läuft das 
Wehr endlich oben über. Erreicht nun die Stärke des über— 
fallenden Strahles 10 bis 15 Centimeter, ſo werden ein 
oder zwei Klappen des Wehres von ſelbſt umſchlagen, bei 
weiterem Wachſen folgen andere Klappen nach, bis die 
Zahl der Oeffnungen groß genug geworden iſt, um den 
Ueberfluß an Waſſer abzuführen. Die übrigen Klappen, 
welche noch nicht umgefchlagen find, bleiben dann ſtehen, 


da die Stärke des über das Wehr laufenden Strahles nicht 
ſchieht von ſelbſt durch die Klappen des Wehres, eine vor— 
kommende Unachtſamkeit kann alſo weiter keine erheblichen 


zunimmt. 

Denken wir uns jetzt, der Strom ſei im Abnehmen, 
der überfallende Strahl werde immer dünner und das Waſſer 
gehe auf den normalen Stand zurück. Da die umgeſchla— 


genen Klappen noch nicht wieder aufgerichtet find, fo fallt 


der Waſſerſtand immer mehr, iſt er, je nach dem angenom— 
menen Ausſchlagswinkel, um 8 bis 10 Centimeter unter 
den Normalwaſſerſtand gefallen, ſo richten ſich eine oder zwei 


Klappen von ſelbſt wieder auf und dies geht ſo fort, je | 


mehr das Waſſer ſinkt. 
den Normalwaſſerſtand gefallen iſt, 


Ehe es aber 15 Centimeter unter 
ſind alle Klappen 
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Es iſt 60,3 bis 70,1 Meter 


das Waſſer durch das Wehr ab, 


9 Meter Länge und 2,4 Meter Breite, 


480 


wieder aufgerichtet und das Wehr iſt wieder in den anfäng— 
lichen Zuſtand zurückgekehrt. 

Tritt ein plötzliches bedeutendes Anſchwellen des Stro- 
mes ein, ſo genügen wenige Minuten, um mit Hilfe der 
Stange mit Nafen den ganzen Durchlaß zu öffnen, träte 
aber auch ſolch' eine Anſchwellung bei Nacht ein und wäre 
der Durchlaß nicht offen, ſo würde das ganze Wehr von 
ſelbſt umſchlagen und dadurch eine genügend weite Ausfluß- 
öffnung entſtehen, vorausgeſetzt, daß der Durchlaß geöffnet 
würde. Tritt die Jahreszeit ein, wo der Strom von ſelbſt 
tief genug iſt, ſo werden die Klappen des Durchlaſſes und 
Wehres niedergelegt und der Strom wird frei gemacht. 

Wenn nun die Zeit des niedrigen Waſſers wiederkehrt, g 
ſo wird zunächſt das Wehr mit ſchrägen Klappen und dann 
der Durchlaß aufgerichtet. Während dieſes Aufrichtens läuft 
deſſen Klappen erſt nach 
dem Schluſſe des Durchlaſſes aufgerichtet werden, und da 
der feſte Theil des Ueberfallwehres nur bis zu 0,5 Meter 
über den Sommerwaſſerſtand hinaufragt, jo hat man wäh— 
rend des Aufrichtens der Klappen des Durchlaſſes nur 


wenig mit der Strömung zu kämpfen. 


Als Vortheil der beweglichen Wehre in der Ober⸗Seine 
iſt anzuſehen, daß bei den Manipulationen des Oeffnens 
oder Schließens eines derartigen Wehres die Menſchenkraft 
nicht unmittelbar, ſondern verſtärkt durch Vorgelege thätig 
wird. Man kann alſo wohl annehmen, daß die Bedienung 
eines Wehres mit 3,5 bis 4 Meter hohen Böcken eben ſo 
leicht ſein werde, als diejenige der nur 3 Meter hohen 
jetzigen Wehre in der Ober-Seine. Die vom Wärter aus⸗ 
zuübende Kraft hängt lediglich von der Einrichtung des 
Vorgeleges ab und den übrigen Theilen des Wehres kann 
jederzeit die gehörige Feſtigkeit und eine der Stauhöhe ent— 
ſprechende Einrichtung gegeben werden. 

Um den Durchlaß zu öffnen, begiebt ſich der Wärter 
auf das Ufer zu der Winde, welche die Stange mit Naſen 
bewegt; um ihn zu ſchließen, ſteigt er in einen Kahn von 
welcher am Ufer 
neben den ſchon aufgerichteten Klappen angehangen iſt, hat 
ſich alſo nirgends in eine Gefahr zu begeben. 

Die Regulirung des Waſſerſtandes im Wehrteiche ge— 


Nachtheile zur Folge haben. 

Da nur die Klappen des Ueberfallwehres dem Strome 
und den Stößen der ſchwimmenden Körper ausgeſetzt und 
nicht in der Nähe der Schleuſen angebracht find, fo entſteht 
keine Gefahr, daß ein Kahn von der Strömung nach dem 


Wehre hin fortgeriſſen werden könnte, auch wird die Ge— 


| 
| 
| 


legenheit zu Auswaſchungen auf die Unterfeite des Ueber— 
falles, alſo eines einfachen Wehres beſchränkt, welches ohne 


Störung der Schifffahrt leicht reparirt werden kann, und 
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wo ſelbſt ein plötzliches, nicht zu ausgedehntes Loch im 
feſten Theile das Spiel der Klappen nicht ſtören könnte, da 
dieſe auf einem ſolid in den Boden eingelaſſenen Gerüſte 
ſtehen. Die Gefahr der Auskolkungen unterhalb eines feſten 
Wehres läßt ſich einfach durch große Steinſchüttungen beſei— 
tigen; werden ſie ja zerſtört, ſo bleiben ſie doch zum wenigſten 
außerhalb des Fahrwaſſers und man braucht ſie blos wieder 
zu erneuern. f 

Man könnte glauben, daß die Theile der Klappen 
häufige und ſchwierige Reparaturen verurſachen müßten, 
aber es iſt dem nicht ſo. Es iſt nämlich zu beachten, daß 
jede Klappe ihr Böckchen, die Zapfen, Stützen u. ſ. w., 
kurz alle feineren Theile bedeckt, wenn ſie niedergelegt iſt, 
daß ſie alſo allein ausgeſetzt iſt. Nun macht ſich aber die 
Reparatur einer Klappe und ſelbſt eines Bockes ſehr ein— 
fach, ohne die Stütze des Wehres niederzulegen, indem man 
gegen die beiden Nachbarklappen einen 3 Meter hohen und 
etwa 1,6 Meter breiten Rahmen legt, denſelben auf der 
Oberwaſſerſeite mit Nadeln belegt und dadurch die zu repa— 
rirende Klappe von dem Gewichte des Anſchlags befreit. 
Man löft dann die Schrauben, welche fie an die Charnier— 
bänder befeſtigen, nimmt ſie ab, zieht die an den oberen 
Zapfen des Geſtelles hängenden Charniere ab, löſt die 
Schraube, welche den Stützbogen mit dem Gerüſt verbindet, 
nimmt erſteren weg, ſchlägt den Keil heraus, welcher das 
Charnier in ſeinen doppelten Lagern hält, und hebt den 
Bock aus, kurz, man kann Stück für Stück wegnehmen 
und ohne Schwierigkeit durch parat gehaltene Reſerveſtücken 
erſetzen, wozu zwei in einem Nachen unterhalb des Wehres 
ſitzende Arbeiter ausreichen. 

Iſt die Stützſtange defect geworden, ſo muß ein Taucher 
mit Skaphander das defecte Ende löſen und ein anderes 
Stück einwechſeln, wozu blos drei oder ſechs Schrauben 
unter Waſſer zu löſen und wieder anzuziehen ſind. 

Wenn eine Klappe ſich niederlegt, ſo drückt ſie die 
Gewalt des Stromes feſt gegen den Boden, ſo daß keine 
Gefahr dazu vorhanden iſt, daß ſie etwa hervorragen ſollte; 
wäre dies aber zufällig der Fall, ſo hätte dies nicht viel 
zu ſagen, weil der Boden eines darüber hingehenden Kahnes 
kein Hemmniß daran finden, ſondern ſie blos vollends 
niederdrücken würde. Zu Hochwaſſerzeiten liegen alle Klap— 
pen nieder und der feſte Theil des Wehres, welcher aber 
noch 0,5 Meter tiefer als der Niedrigwaſſerſpiegel liegt, 
kann den Abfluß nicht merklich ſtören. 

Die Schnelligkeit der Oeffnung eines ſchiffbaren Durch— 
laſſes und die ſelbſtthätige Reguliruug des Staues macht 
dieſe Art von Wehren auch für Flüſſe anwendbar, in denen 
die Schifffahrt durch Schleuſen ermöglicht wird, oder wo 
ſonſt raſche Anſchwellungen zu fürchten find, kurz die Vor⸗ 
theile der an der Ober-Seine angewendeten Wehre ſcheinen 


uns in Folgendem zu beſtehen: 
Civilingenieur XII. 
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1. Möglichkeit der Anwendung höherer Wehre, 

2. Sicherheit und Leichtigkeit der Manipulation, 

3. Selbſtthätige Regulirung des Niveaus des Wehr— 
ſpiegels, 

4. Ableitung der Strömung in größere Entfernung vom 
Schleuſenkopf und Canal, 

5. Einſchränkung der Gefahr der Auskolkungen lediglich 
auf die Rückſeite des Ueberfallwehres, 

6. Leichtigkeit und Seltenheit der Reparaturen, 

7. Vermeidung von Hemmniſſen gegen den Abfluß der 
Fluthen, 

8. Brauchbarkeit für Flüſſe mit Schleuſenſchifffahrt. 


Bewegliche Wehre in der Marne. (Taf. 28.) 


In der Marne ſind behufs der Verbeſſerung der Schiff— 
fahrt zwiſchen Epernay und Meaux zwölf Schleuſenwehre 
hergeſtellt worden, wir wollen aber hier die Beſchreibung 
von einem der acht Wehre geben, welche in den Jahren 
1863 bis 1865 erbaut worden ſind, nämlich der Wehre zu 
Mont Saint Pére, Ay, Charly, Mery, Courtaron, 
Saint Jean, Iles les Meldeuſes und Baſſes Fermes nächſt 
Meaux. Von den vier andern ſind zwei Nadelwehre und 
die beiden andern haben eine von den erſtgenannten etwas 
abweichende Conſtruction. 


Jedes Wehr der Marne (Tafel 28) bewirkt 2,1 Meter 
Stau und beſteht: 


1. aus einer 7,8 Meter breiten und 51 Meter langen 
Schleuſe, längs des Ufers mit dem Leinpfad (Fig. 1), 

2. aus einem Schiffsdurchlaß mit beweglichen Klappen 
(Fig. 2), 

3. aus einem Ueberfall mit Trommelſchützen (Fig. 3), 

4. aus einem Pfeiler, einem Wehrkopf und andern dahin 
gehörigen, uns nicht näher intereſſirenden Bauwerken. 

Jeder Schiffsdurchlaß hat 25 Meter Länge und iſt mit 
20 Klappen von ähnlicher Einrichtung, wie bei den Wehren 
der Ober-Seine verſehen; jede Klappe hat 1,2 Meter Breite 
und 2,64 bis 3,11 Meter Höhe. Die Sohle der Durch— 
läſſe, welche früher bei 0,6 Meter unter Niedrigwaſſer lag, 
iſt durch Auflegen einer 7 Centim. hohen Schwelle auf 0,53 
Meter unter Niedrigwaſſer erhöht worden, um die Klappen 
beſſer zu ſchützen, wenn ſie niedergelegt ſind. Der Zwiſchen— 
raum zwiſchen zwei aufeinander folgenden Klappen beträgt 
0,05 Meter. Wenn ſie aufgerichtet find, liegt ihre obere 
Kante 5 Centim. unter dem normalen Spiegel des Staues, 
es fließt alſo dann das Waſſer 5 Centimeter hoch darüber. 
Oberhalb der zwanzig Klappen jedes Durchlaſſes hat 

man 20 Böckchen von 2,44 bis 2,69 Meter Höhe aufgeſtellt, 
welche in eine Rinne des Pflaſters umgelegt werden können 
(Fig. 2). Dieſelben haben den dreifachen Zweck: 


1. eine Laufbrücke zu tragen bei 1,68 bis 1,93 Meter über 
31 
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dem Riedrigwaſſerſtande, auf welcher die zum Aufrichten 
der Klappen erforderliche Winde aufgeſtellt wird, 

2. nach dem Schluſſe der Durchfahrt eine 0,79 bis 1,02 
Meter hohe Verlängerung aufzunehmen, welche einen 0,5 
Meter über dem aufgeſtauten Wehrſpiegel liegenden und die 
Verbindung zwiſchen der Schleuſe und dem Pfeiler vermit— 
telnden Steg trägt, 

3. zur Noth zum Anlehnen von Nadeln zu dienen, und ein 
Wehr zu bilden, welches den Po iré'ſchen Wehren ähnelt. 

Die Zerlegung der Böcke in zwei übereinanderſtehende 
Theile gewährt den doppelten Vortheil, daß ſie einmal 
weniger hoch ausfallen und daher zwiſchen dem letzten Bock 
und dem Pfeiler ein minder großer Zwiſchenraum nöthig 


wird, auch in dem Letzteren keine fo tiefe Niſche dafür aus- 
geſpart zu werden braucht, und daß es zweitens möglich | 
ift, die erſte Laufbrücke tiefer über dem Waſſerſpiegel zu 


legen, was das Anziehen der Ketten beim Aufrichten der 
Klappen erleichtert. 
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Jedes Ueberfallswehr hat eine Länge von 49,5 Meter 
Seite am Wehrkopfe endigt und durch die Gegenſchützen in 


und beſteht aus einer feſten und einer beweglichen Partie. 
Der feſte Untertheil beſteht aus einer mit Mauerwerk be— 


kleideten Betonſchüttung zwiſchen zwei 7,5 Meter von einander 


entfernten Reihen von Pfählen und Spundwänden, erhebt 
ſich bis zu 1,05 Meter unter dem Oberwaſſerſpiegel, oder 
bis zu 1,195 Meter über dem Niedrigwaſſerſtande und trägt 
33 bewegliche Klappen von 1,49 Meter Breite, deren obere 


Kante bis zu 1 Meter über dem feſten Untertheil aufge- 


richtet werden kann. Dieſe von Desfontaines erfundenen 
und von uns mit dem Namen Trommelklappen bezeichneten 
Schützen ſind noch nicht allgemein bekannt, verdienen alſo 
eine genauere Beſchreibung, wobei uns die vom Erfinder 
dem im Jahre 1862 in London ausgeſtellten Modelle bei— 
gegebenen Notizen zur Grundlage dienen. 

Desfontaines hat bei ihrer Conſtruction die Nutz— 
barmachung der durch den Stau erzeugten Betriebskraft vor 
Augen gehabt, und zwar in der Weiſe, daß der Schleuſen— 
wärter dieſelbe zur Ausführung der erforderlichen Manipu— 
lationen auf bequeme Weiſe verwenden könne. Die Löſung 
dieſer Aufgabe ſcheint uns vollkommen gelungen zu ſein. 
Der Erfinder fagt darüber Folgendes: 


„Der bewegende Apparat beſteht aus einer Zahl von 


einander unabhängiger uud ſich um ein horizontales Char— 
nier in ihrer Mitte drehender Schützen. Die obere Hälfte 
iſt die eigentliche Stauvorrichtung, die untere Hälfte, welche 
ich die Gegenſchütze nenne, hat blos den Zweck, die erſtere 
zu den Bewegungen zu nöthigen, welche ihr ſelbſt mitgetheilt 
werden. Letztere iſt in einen gemauerten Viertelcylinder 
eingeſchloſſen, welcher gleich lang iſt, und deſſen Axe mit 
der Charniermitte zuſammenfällt, ſo daß die Gegenſchütze 
darin einen Viertelkreis beſchreiben kann. Die ebenen Seiten 
dieſes Viertelcylinders oder dieſer Trommel gehen nicht 
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durch die Are; die horizontale Fläche liegt namlich etwas 
darüber und die verticale Fläche liegt etwas weiter zurück, 
ſodaß zwiſchen dieſen Ebenen und der Gegenſchütze, wenn 
ſie in dieſe extremen Stellungen tritt, ein parallelepipediſcher 
Raum frei bleibt. Uebrigens iſt dieſe Gegenſchütze etwas 
gekrümmt, um die Ueberhöhung der horizontalen Wand der 
Trommel zu vermindern und eine Verdeckung der eigent— 
lichen Stauſchütze zu vermeiden. Die Enden der Trommel 
find durch zwei Blechwände geſchloſſen, in welchen zwei 
rectanguläre, den erwähnten freien Zwiſchenräumen ent⸗ 
ſprechende Oeffnungen ausgeſchnitten ſind (Fig. 3). 

„Die in dieſer Weiſe mit Stau- und Gegenſchützen 
ausgeſtatteten Trommeln ſind in dem Körper des Wehres 
eingelaſſen, liegen auf dem verkleideten Betonbett auf und 
ſtehen dicht nebeneinander. 

„Wenn man jetzt dieſe Trommeln betrachtet, ſo ſieht 
man, daß ſie zuſammen eine über die Länge des Wehres 
hinreichende verſenkte Kammer bilden, welche auf der einen 
Seite an der Bekleidung des Pfeilers, auf der andern 


zwei Längsabtheilungen getheilt wird. 

„Unmittelbar oberhalb und unterhalb der von dieſer 
Trommel eingenommenen Wehrpartie ſind im Maſſiv des 
Pfeilers zwei durch Canäle mit dem Ober- und Unterwaſſer 
verbundene Schächte ausgeſpart, welche durch zwei guß— 
eiſerne und mit Ventilen an beiden Enden verſehene Röhren 
unter ſich verbunden ſind. Dieſe Röhren gabeln ſich vor 
den in den Baſen der Trommeln angebrachten Oeffnungen 
und vermitteln einerſeits die Communication mit dem Ober— 
waſſer, andererſeits diejenige mit dem Unterwaſſer. 

„Denkt man ſich nun die vier Ventilklappen der Röhren 
des Pfeilers geſchloſſen, ſämmtliche Schützenklappen auf den 


Ueberfall niedergelegt und folglich ſämmtliche Gegenſchützen 


horizontal ſtehend, und öffnet man das Oberwaſſerventil 


des dem oberhalb gelegenen Raumes der Trommeln ent— 


ſprechenden Rohres, fo wird das Oberwaſſer ſofort diefen - 
Raum füllen, die Gegenſchützen mit einer der Druckhöhe 

entſprechenden Kraft niederdrücken und zur Seite drängen, 
bis ſie an dazu beſtimmte Anſchläge in den Trommeln an— 
ſtoßen, und auf dieſe Weiſe die Stauſchützen in ihre verti- 
cale Stellung aufrichten. 

„Schließt man dagegen das Ventil des Zuleitungs— 
rohres für das Oberwaſſer und öffnet man das bis jetzt 
verſchloſſene Unterwaſſerventil, ſo wird das in die Trommel 
getretene Waſſer nach dem Unterwaſſer ablaufen, die von 
ihrem Drucke befreiten Gegenſchützen werden nicht mehr im 
Stande ſein, die Stauſchützen aufrecht zu erhalten, und 
Letztere werden, dem Waſſerdrucke nachgebend, ſich auf den 
Wehrrücken niederlegen. 

„Die Manipulationen des Aufrichtens und Umlegens 
der Schützen ſind alſo auf dieſe Weiſe einfach auf das 
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Oeffnen und Schließen zweier Ventile reducirt und überdies 
kann man, da die Schnelligkeit, mit welcher ſie vollzogen 
werden, von der Geſchwindigkeit, mit welcher die Füllung 
und Entleerung der Kammer erfolgt, abhängig iſt, die 
Dauer dieſer Operationen beliebig ſo reguliren, daß die— 
ſelben ohne Stöße fanft und ruhig vor ſich gehen, was 
eine ſehr weſentliche Bedingung für die Inftandhaltung der 
Vorrichtung iſt. 

„Sind die Stauſchützen aufgerichtet, ſo werden natür— 
lich mehr oder weniger ſtarke Waſſerverluſte durch die Zwi— 
ſchenräume bei den Gegenſchützen ſtattfinden. Wollte man 
dieſe Waſſermengen in dem ſtromabwärts liegenden Raume 
ſich anſammeln laſſen, jo würden fie es bald anfüllen 
und durch den Gegendruck den Druck, welcher die Schützen 
aufgerichtet erhält, neutraliſiren, ſodaß die Schützen um— 
ſchlagen könnten. Dieſen Uebelſtand kann man aber leicht 
beſeitigen, wenn man das Ventil des mit dem Unterwaſſer 
communicirenden zweiten Rohres im Pfeiler öffnet und durch 
dieſen das durchſickernde Waſſer aus der Kammer abläßt. 
Streng genommen hätte man ſich darauf beſchränken können, 
dieſes Rohr am Ende der Kammer eintreten zu laſſen; aber 
man hat ſich dadurch, daß man es bis zum Oberwaſſer— 
ſchachte verlängert hat, die Füglichkeit verſchafft, beim Um— 
legen mit größerer Energie auf widerſpenſtige Schützen 
einwirken zu können. Man braucht nämlich nur das Unter— 
waſſerventil zu ſchließen und das Oberwaſſerventil zu öff— 
nen, damit das Waſſer des obern Niveaus ſeinerſeits auch 
in die Kammer eintrete und auf die Gegenſchützen von der 
Hinterſeite drücke, welcher Druck dann den Druck, welchen 
die Schützen direct erfahren, noch unterſtützt. 

„Die Wehre mit überfallendem Strahl haben den 
großen Vorzug, daß ſie nur ſelten Handarbeit verlangen, 
weil man ſie meiſtentheils nur bei ſehr ſtarken Anſchwellun— 
gen umzulegen nöthig haben wird, wenn Ueberſchwemmungen 
drohen. Indeſſen kann die Nähe einer Fabrik, einer Brücke, 
oder die Niedrigkeit der Ufer u. ſ. w. auch eine geringe 
Veränderung im Wehrſpiegel als unzuläſſig erſcheinen laſſen 
und dazu nöthigen, daß man Anſchwellungen um 0, bis 
0,5 Meter ſchon äblaſſen muß, und dann zeigt ſich ein 
weſentlicher Uebelſtand darin, daß das Umlegen der Auf— 
ſatzſchützen über die ganze Länge des Wehres eine größere 
Oeffnung bewirkt, als erforderlich iſt, ſich alſo der Wehr⸗ 
ſpiegel binnen Kurzem bis unter den Normalſtand ſenkt; 


es hat daher das bewegliche Wehr mit Rückſicht auf ſolche | 
Fälle noch eine beſondere Einrichtung erhalten, von der wir 


jetzt ſprechen wollen. 

„Jede Stauſchütze iſt nämlich mit einer Stütze verſehen, 
deren oberes Ende mit Charnier an einem der Arme be— 
feſtigt iſt, während der Fuß in einer gußeiſernen, auf der 
Wehrkappe aufgeſchraubten Couliſſe oder Führung gleitet. 
Ferner iſt eine Winkeleiſenſtange, welche in einer zu dieſem 
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Zwecke etwas unterhalb des Fußes der Stützen eingelaſſenen 
Nuth liegt, quer über das Ueberfallwehr angebracht, welche 
durch alle Couliſſen hindurchgeht und mit dem horizontalen 
Schenkel am Boden liegt, während der verticale Schenkel 
ſich gegen ihre Obertheile ſtützt. Macht man nun mit Hilfe 
der Röhren im Pfeiler die Manipulation des Umlegens, ſo 
begegnen die Füße der Stützen ſehr bald dem verticalen 
Schenkel der Winkeleiſenſtange und werden davon feſtge— 
halten, ſo daß die Stauſchützen vertical ſtehen bleiben wür— 
den, wenn dieſer verticale Schenkel nicht von Zeit zu Zeit 
mit rectangulären Ausſchnitten oder Zahnlücken verſehen 
wäre, von denen man eine beliebige Zahl vor die Rinnen 
der Führungen ſtellen kann, damit in dieſen die Stützen 
ganz ausweichen und die betreffenden Stauſchützen ſich um— 
legen können. Es iſt alſo nur nöthig, in der Schiene derartige 
Ausſchnitte in paſſenden Abſtänden anzubringen, damit man 
je nach der Stärke der Anſchwellung eine beliebige Zahl 
von Schützen umfallen laſſen kann. 

„Da bei dieſer Einrichtung diejenigen Klappen, deren 
Schützen vor den Ausſchnitten ſtehen, auf die ganze Höhe 
umfallen und einem 1,5 bis 1,6 Meter ſtarken Waſſerſtrome 
Austritt eröffnen, ſo könnte dies einen nachtheiligen Einfluß 
auf die Rückſeite des Wehres üben und man hat daher dieſe 
Wehre noch in der Weiſe zu vervollkommnen geſucht, daß 
man das Umlegen einer gewiſſen Zahl von Klappen auf 
eine geringere, als die ganze Höhe zu ermöglichen trachtete, 
um dadurch die Stärke des Stromes zu vermindern. 

„Dies war leicht zu erreichen, indem man auf der 
Rückſeite des Wehres noch eine zweite Stange mit ähnlichen 
Ausſchnitten anbrachte, und zwar mit ſo vielen, als die Zahl 
derjenigen Schützen, welche nur theilweiſe umfallen ſollten, 
betrug. Dieſelbe wurde ſo angebracht, daß die Klappen 
ſich um die halbe Höhe ſenkten. 

„Dieſe Stangen mit Ausſchnitten dürfen nur gezogen 
werden, wenn die Klappen in die verticale Stellung zurück— 
gegangen ſind und darin durch den Druck des Waſſers 
gegen die Gegenklappen erhalten werden, damit der Fuß 
der Stützen nicht gegen dieſe Stangen drückt, alſo bei ihrer 
ſeitlichen Verſchiebung kein größerer Widerſtand als ihr 
eigenes Gewicht zu überwinden iſt. 

„Wir haben bis jetzt nur von dem im Pfeiler ange— 
brachten Syſtem von Röhren und Ventilen zum Aufrichten 
und Umlegen des Wehres geſprochen, da dieſes in der 
That zur Ausführung dieſer Operationen hinreichend iſt; 
ich habe indeſſen in dem Pfeiler auf der andern Seite des 
Wehres ein genau ebenſo eingerichtetes Syſtem angebracht, 


woraus ſich folgende Vortheile ergeben: 


„Erſtens iſt die Menge des in die Trommeln ſich er— 
gießenden Waſſers eine doppelt ſo große, was eine ſicherere 
und raſcherere Manipulation verurſacht, 

„zweitens gewinnt man dadurch die Füglichkeit, in den 
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Trommeln einen heftigen Strom zur Entfernung des abge— 
lagerten Sandes zu erzeugen und 

„endlich hat die Erfahrung gelehrt, wie man durch das 
bloſe Handhaben der Ventile eine beſtimmte geringere oder 
größere Zahl von Klappen umzulegen im Stande ſei, was 
die erſte Stange mit Ausſchnitten entbehrlich macht. Es 


läßt ſich leicht denken, daß man bei aufgeſtellten Klappen 


durch Eröffnung des Ventiles auf der Unterwaſſerſeite und 


Verſchluß des Oberwaſſerventiles im Pfeiler und durch die 


entgegengeſetzte Stellung der Ventile im Uferpfeiler in der 
oberen Kammer der Trommel einen Strom erzeugen kann, 
deſſen Druck von dem Uferpfeiler ab nach dem Pfeiler hin 
immer mehr abnehmen und in der Nähe des Letzteren nicht 
mehr zur Aufrechterhaltung der Wehrklappen ausreichen 
wird; es werden ſich alſo zwei oder drei Klappen umlegen. 
Schließt man dann die Unterwaſſerventile des Umlegerohres, 
d. h. desjenigen Rohres, welches mit der Unterwaſſerkammer 
der Trommeln correſpondirt, und öffnet man das Ventil 
der Oberwaſſerſeite, ſo bewirkt man in dieſer Kammer eine 
Strömung, deren Gegendruck bei dem Pfeiler am ſtärkſten 
iſt und nach dem Ufer hin abnimmt, wodurch abermals 
einige Klappen zum Umſchlagen beſtimmt werden. Zwiſchen 
dieſem gleichzeitig thätigen Drucke und Gegendrucke, welcher 
auf die Klappen in entgegengeſetzter Weiſe wirkſam wird 
und wovon der eine an dem einen Ende, der andere am 
andern Ende des Wehres vorherrſchend iſt, wird es natürlich 
in der Mitte des Wehres einen Uebergangspunkt geben, 
wo Beide im Gleichgewicht ſind, und bis zu welchem ſich 


auf der einen Seite die Klappen aufrichten, während ſie auf | 


der andern Seite umfallen; weil aber die Intenſität dieſer 
Kräfte von der minderen oder größeren Oeffnung der Ven— 
tile abhängig iſt, ſo wird es bei zweckmäßiger Handhabung 
der Letzteren möglich ſein, den Uebergangspunkt beliebig zu 
verſchieben und eine beſtimmte Zahl von Klappen zum Um- 
ſchlagen zu bringen.“) 

„Wir haben nun noch einer Vereinfachung in der 
Behandlung der Röhren zu gedenken. Wie bereits bemerkt, 
iſt bei jeder Röhre immer das eine Ende geſchloſſen und 
das andere offen, man könnte daher die beiden Ventile oder 
Schieber durch einen Balancier verbinden, um die Hälfte 
der Stellvorrichtungen zu erſparen. Da aber, wenn man 
die beiden Rohre in's Auge faßt, auch ſofort hervortritt, 
daß ſtets ſowohl auf der Oberwaſſerſeite, als auf der Unter— 
waſſerſeite das eine geſchloſſen und das andere geöffnet iſt, 
ſo leuchtet ein, daß man nur das eine Rohr über dem 
andern anzubringen braucht, um blos eines einzigen Schie— 
bers zu bedürfen, und daß man dann die beiden Schieber 
auf der Ober- und Unterwaſſerſeite noch durch einen Ba— 


*) Die erſte Stange mit den Ausſchnitten wird alſo überflüſſig 
und iſt auch bei den fraglichen Wehren gar nicht angebracht worden. 
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lancier verbinden kann. Es iſt dann blos ein Schieber 
anftatt vier zu ſtellen und man kann ſoͤgar das Wehr 
ſelbſtthätig machen, wenn man an der Stange der Schütze 
auf der Oberwaſſerſeite einen Schwimmer ſo anbringt, daß 
das Wehr ſich bei Anſchwellungen umlegt und beim Sinken 
des Waſſerſtandes wieder aufrichtet.“ 

Dieſe ſelbſtthätige Vorrichtung iſt jedoch noch nicht ver— 
ſucht worden. ö 

Wir wollen nun anführen, wie dieſe Wehre behandelt 
werden, obwohl hierbei zu bemerken iſt, daß die Wehre an 
der Marne erſt fertig geworden ſind, die Praxis alſo noch 
nicht die richtigſte Behandlung derſelben kennen gelehrt 
haben kann. 5 

Denken wir uns das Wehr geſchloſſen und den Waſſer— 
ſtand niedrig, ſo muß man durch Nadeln die Zwiſchenräume 
zwiſchen den Klappen ausfüllen, um den überfließenden 
Strahl auf der normalen Stärke von 5 Centimeter zu er⸗ 
halten. Nach einem Guſſe oder einer ſonſtigen Vermehrung 
des Waſſers nimmt man die Nadeln wieder weg und läßt 
den überfallenden Strahl bis zu 0,4 bis 0,5 Meter Stärke 
anwachſen, ohne etwas zu thun. Ueberſchreitet der Waſſer— 
ſtand aber die äußerſte zuläſſige Grenze, ſo bewirkt man 
ein theilweiſes Umlegen der Klappen, indem man die 
Stange mit den Ausſchnitten ſo einſtellt, daß entweder 
ſämmtliche, oder ein Theil der Klappen um 0, Meter 
geſenkt werden. Reicht dies noch nicht hin, ſo muß man 
die Klappen wieder aufrichten, die Stange mit den Aus- 
ſchnitten ſo ſtellen, daß die Durchgangslöcher frei werden 
und das Wehr ganz niederlegen. Auch beim Wiederauf— 
richten des Wehres bedient man ſich erſt der Stange mit 
Ausſchnitten, um eine Erhöhung um 0,8 Meter zu be— 
wirken, und wenn der Waſſerſtand immer mehr ſinkt, richtet 
man einen Theil der halbaufgerichteten Klappen ganz 
auf u. ſ. w. 

Tritt die Zeit der Hochwaſſer ein, ſo ſchlägt man das 
Wehr ganz nieder, legt die Böcke des ſchiffbaren Durch— 
laſſes um und öffnet denſelben, indem man ſeine Klappen 
mit der Naſenſtange umſtößt. 

Kehrt aber die Zeit wieder, wo der Strom nicht mehr 
1,6 Meter Fahrwaſſer beſitzt, jo bereitet man Alles zum 
Aufrichten des Wehres vor. Zunächſt werden die Böcke 
des Durchlaſſes aufgerichtet und auf ihr oberes Ende 
die Pfoſten gelegt, auf welche die Winde zu ſtehen kommt. 
Jeder Bock iſt mit einer Kette verſehen, welche am Kopfe 
der davor ſtehenden Klappe befeſtigt iſt. Dieſe Kette wird 
mittelſt der Winde aufgewunden und die Klappe aufgerichtet. 
Iſt dies geſchehen und die Stütze gegen den Anſchlagpunkt 
angeſtemmt, ſo läßt man die Klappe ſich halb umlegen und 
hebt die anderen Klappen, und wenn ſämmtliche Klappen 
ſoweit aufgehoben ſind, richtet man eine nach der andern 
völlig auf. Iſt der Strom ſchwach, alſo keine gefährliche 
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Strömung während des Verſchluſſes des Durchlaſſes zu 
befürchten, ſo kann man auch ſogleich mit der völligen Auf⸗ 
richtung der Klappen vorgehen. Die letzten Klappen laſſen 
fi) noch recht gut unter 1 Meter Waſſerſtand aufftellen. 

Iſt der Durchlaß geſchloſſen, ſo ſetzt man auf die Ge— 
rüſte ihr Böckchen und legt auf dieſes den Steg, welcher 
ſich in 0,5 Meter Höhe über dem Wehrſpiegel befindet, 
endlich bewirkt man durch Stellung der Schieber vor den 
Rohren die Aufſtellung des beweglichen Wehres. 

Bei Wehren der beſchriebenen Art iſt es nützlich, wenn 
der Ueberfall ziemlich ſtark über den Tiefwaſſerſtand emporragt. 
Denn um den Bau, die Inſtandhaltung und Reparatur 
der gemauerten Trommeln, in welchen die Gegenklappen 
ſich befinden, zu erleichtern, müſſen dieſe Klappen über dem 
Niedrigwaſſerſtande liegen, und da die verticale Höhe der 
Trommel ungefähr eben ſo groß, als die Höhe der Klappe 
iſt, ſo muß die Krone des Ueberfallwehres ungefähr in der 


halben Höhe zwiſchen dem Niedrigwaſſerſtande und dem | 


normalen Wehrfpiegel liegen. An der Marne liegt fie ge— 
wöhnlich 1,19 Meter über dem Niedrigwaſſerſtande. Der 
feſte Unterbau muß auch ein Gefälle erzeugen, welches ſtark 
genug iſt, um die Klappen aufzurichten. 


Herr General-Inſpector Des fontaines iſt der An- 
drittens, daß bei den unterhalb gelegenen Werken Störungen 


ſicht, daß es möglich ſein werde, den unteren Theil der 
gemauerten Trommeln bis zu 0, Meter unter den Niedrig— 
waſſerſtand eintauchen zu laſſen, ohne die Unterhaltung 
dadurch viel ſchwieriger und koſtſpieliger zu machen, da das 
Betonfundament eine dichte Kammer bilde. Ä 

Die normalen Wehrfpiegel der acht Wehre in der 
Marne erheben ſich 2,01 bis 2,18 Meter über den Niedrig— 
waſſerſtand. Die Oberkante der beweglichen Klappen be— 
findet ſich demgemäß im Mittel 2,17 Meter über dieſem 
Waſſerſtande. Wollte man noch höhere Wehre nach dieſem 
Syſtem bauen, ſo müßte man den feſten Unterbau bis zu 
1,5 Meter über Tiefwaſſer erheben und den Trommeln un— 
gefähr 1,5 Meter Radius geben. 

Wahrend des Schluſſes eines Schiffsdurchlaſſes 5 


das Waſſer anderweit austreten können, wenn der Wehr- 
ſpiegel nicht ſteigen ſoll, wodurch das Aufrichten der letzten 


Klappen des Durchlaſſes erſchwert werden würde. An den 
Seinewehren findet der Abfluß über das Ueberfallwehr ſtatt, 
deſſen feſter Theil nur 0,5 Meter höher ift, als der Niedrig— 
waſſerſpiegel, es ſtellen ſich daher auch die Klappen des 
Durchlaſſes ſofort vertical, ſobald die Stütze einer jeden 
am richtigen Platze ſteht, und man bewirkt die Aufrichtung 
mit Hilfe eines Kahnes, der ſich gegen die ſchon aufgerich— 
teten Klappen ſtützt. Bei den Wehren in der Marne kann 
aber der Verſchluß des Durchlaſſes nicht ohne eine gewiſſe 
Anſtauung des Waſſers vor demſelben geſchehen, weil der 
feſte Unterbau höher iſt; man mußte alſo während des 
Aufrichtens für das Waſſer einen Abfluß durch den Durch— 
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laß ſelbſt herſtellen, was man dadurch erreicht hat, daß 
man die Klappen halb umgekippt ſtehen läßt. Da aber 


dann das Aufſtellen mittelſt Kahn nicht mehr möglich iſt, ſo 
mußte oberhalb des Wehres ein durch Böcke getragener 
Steg hergeſtellt werden, auf welchem die Winde verſtellt 
werden kann, und da einmal Böcke erforderlich waren, ſo 
hat man ſich derſelben natürlich auch bedient, theils um 
nöthigenfalls ein Nadelwehr vor dem Durchlaſſe aufzuſtellen, 
theils um einen Steg zwiſchen der Schleuſe und dem 
Pfeiler, auf welchem der Wärter mehr oder weniger oft, 
zu thun hat, zu erhalten. f 

Bei einem nicht felbftthätigen Wehre kann es bisweilen 
vorkommen, daß in Folge eines Sturmes oder durch ein Leck— 
werden des oberen Wehres die Stärke des über das Wehr 
fallenden Waſſerſtromes ziemlich beträchtlich wird, beſonders 
zur Nachtzeit, wo die Aufſicht immer etwas minder gut iſt. 
Daher dürfte für derartige Wehre die Are der Klappen des 
Schiffsdurchlaſſes etwas höher zu hängen fein, als bei 
ſelbſtthätigen Wehren, denn das überfallende Waſſer darf 
die Klappen des Durchlaſſes nie umſchlagen. Dies würde 
nämlich mehrfache Nachtheile erzeugen und zwar erſtens 
den, daß der Wehrteich raſch ablaufen würde, zweitens, 
daß die Rückſeite des Wehres Zerſtörungen ausgeſetzt wäre, 


im Betrieb eintreten könnten, viertens, daß in Folge der 
in der Nähe des Schleuſencanales entſtehenden Strömung 
die Schifffahrt gefährdet würde, und endlich, daß die von 
der Strömung fortgeriſſenen Gerölle u. ſ. w. ſich vor die 
Böcke der Klappen legen und ihre Bewegung hindern könnten. 
Die Drehaxe ſollte alſo dann nahe in der Mitte liegen. 

Was nun die Vor- und Nachtheile der letztbeſchriebenen 
Art von beweglichen Wehren anlangt, ſo wäre es ohne 
Zweifel voreilig, wollte man darüber bereits definitiv ab— 
urtheilen, da dieſe Wehre kaum vollendet ſind und erſt kurze 
Zeit in Gang find. Eine längere Praxis wird ohne Zweifel 
gewiſſe, noch nicht bemerkte Mängel und zu machende 
Verbeſſerungen kennen lehren, denn ein Bauwerk, welches 
ſo verſchiedenen Anforderungen genügen ſoll, wird wohl 
nie gleich auf das erſte Mal vollkommen gelingen; haben 
doch auch die Wehre mit Nadeln verſchiedene Vervollkomm— 
nungen hintereinander erfahren. Gegenwärtig darf man 
nur Vermuthungen über die gegenſeitigen Vor- und Nach— 
theile der genannten Conſtructionen ausſprechen, und unter 
dieſer Einſchränkung wünſchen wir die nachſtehenden Be— 
merkungen angefehen. 

Die Wehre in der Marne haben mehrere Vortheile 
mit den Seinewehren gemein, ſind ihnen aber in andern 
Punkten bald vorzuziehen, bald hintanzuſetzen. 

1. Die Conſtruction der Marnewehre geſtattet, wie 
diejenige der Wehre in der Ober-Seine, eine ziemliche 
Höhe, weil in beiden Fällen der Wärter ſeine Verrichtungen 
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von einem ſicheren Standpunkte aus mittelſt Vorgelegen 
vornehmen kann. Dieſer Vortheil iſt jedoch bei den Marne— 
wehren in etwas geringerem Maaße vorhanden, weil ſie 
ein ziemlich hohes Ueberfallwehr nöthig machen. Bei manchen 
Strömen würde man eine ſo bedeutende Höhe nicht anwenden 
können und dieſerhalb ſehr lange und koſtſpielige Ueberfälle 
herſtellen müſſen. 

2. Die Behandlung der Marnewehre iſt eine ſichere 
und leichte, und der Erfolg ein bewundernswürdig guter; 
da jedoch die Stellung der Schieber an den Rohren nur 
vom Pfeiler aus möglich iſt, wohin der Wärter mittelſt 
eines auf Böcken ruhenden, 0,8 Meter breiten Steges ges 
langt, ſo iſt ſie nicht ganz ungefährlich zu nennen, da ein 
Windſtoß oder falſcher Tritt, namentlich des Nachts, ein 
Menſchenleben koſten kann. In der Marne haben die 
Stege nur 25 Meter Länge, in der Ober-Seine würden 
ſie aber 54,7 Meter Länge erhalten und in gleichem Maaß— 
ſtabe wächſt die Gefahr. In dieſer Beziehung ſind alſo die 
Mängel der Nadelwehre nicht ganz vermieden worden, es 
dürfte aber möglich ſein, die Böckchen mit 0,7 Meter hohen 
Säulchen zu verſehen hund dieſe durch eine Leiſte oder ein 
Seil zu verbinden, um ein Brückengeländer zu erhalten. 


3. Bis jetzt regulirt das Syſtem von Wehren an der 
Marne den Wehrſpiegel nicht ſelbſtthätig, es wird alſo 
dabei eine beſtändige Aufſicht nothwendig. Allerdings 
würden die Nachtheile einer Ueberſchreitung der normalen 
Höhe geringer als bei einem Nadelwehre ſein, weil der 
Steg 0,5 Meter über dem Wehrſpiegel liegt, man auch, 
wenn der Steg überſchwemmt wäre, noch im Kahne nach 
dem Pfeiler gelangen könnte, um das Umlegen zu bewirken, 
und weil endlich in dringenden Fällen zunächſt die Klappen 
des Durchlaſſes geöffnet werden können, wozu man das 
Ufer gar nicht zu verlaſſen braucht. Es entſteht aber aus 
der Nichtſelbſtthätigkeit des Wehres noch der Nachtheil, daß 
der Waſſerſtand ſo hoch werden kann, daß die Klappen 
des Durchlaſſes von ſelbſt umfallen, woraus ſich die bereits 
oben angegebenen Folgen ergeben können. Dagegen iſt an— 
zuerkennen, daß bei genügend hoher Lage der Axen der 
Klappen des Durchlaſſes der Wehrſpigel meiſtentheils blos 
durch die Stärke des überfallenden Stromes regulirt werden 
wird, 
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ohne daß der Wehrwärter eine beſondere Manipu- 
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lation auszuführen nöthig hat, und dieſe ſelbſtthätige Re— 
gulirung durch das übertretende Waſſer iſt augenſcheinlich 
ſehr vortheilhaft, wo ſie anwendbar iſt. 

4. Wie bei den Wehren in der Ober-Seine iſt die 
Strömung in größere Entfernung von der Schleuſe und 
dem Canal verwieſen, weil der Ueberfall am entgegenge— 
ſetzten Ufer liegt. 

5. Bei den Marnewehren ſind wie bei den Seine— 
wehren nur unterhalb des Ueberfalles Auskolkungen zu be— 
fürchten, das erſtere Wehrſyſtem beſitzt aber inſofern einen 
bedeutenden Vortheil, als der Wärter mit Hilfe der Stangen 
mit Ausſchnitten in Stand geſetzt iſt, die ganze Wehrkrone 
um 0,5 Meter zu erniedrigen, alfo dem Fluthwaſſer über die 
ganze Länge des Wehres Austritt zu verſchaffen, was die 
Gefahr von Zerſtörungen bedeutend verringert, während bei 
den Wehren der Ober-Seine die Fluth durch einige frei⸗ 
willig umſchlagende Klappen abfließt und die darin ent— 
ſtehende gewaltige Strömung viel zerſtörender einwirkt. Es 
iſt andrerſeits zu bemerken, daß eine Auswaſchung bei den 
Marnewehren viel größere Beſchädigungen erzeugen würde, 


als bei den Seinewehren, weil bei Erſteren ein Setzen in 


den Betonfundamenten den Bruch der gemauerten Trom— 
meln zur Folge haben und jede Bewegung der Klappen 


unmöglich machen könnte. 


6. Die Reparaturen an den Marnewehren dürften 
nicht beſonders ſchwierig ſein, denn ſie ſind, was die Durch— 
läſſe anlangt, von derſelben Natur, wie bei den Wehren 
an der Ober-Seine, und was die Ueberfälle anlangt, ſo 
iſt zu erinnern, daß die Klappen, Gegenklappen und Trom⸗ 
meln über dem Niedrigwaſſerſtande liegen. Dieſe Trommeln 
endlich find am oberen Theile mittelſt eiſerner Platten ge- 
ſchloſſen, welche man nur aufzuheben braucht, um in's 
Innere gelangen zu können. 

7. Bei gleicher Ueberfalllänge bietet das Syſtem ber 
Marnewehre dem Abfluß der Fluthen mehr Widerſtände, 
als die Seinewehre, weil Erſtere höher ſind. 

8. Das Syſtem der Marnewehre iſt für die Schifffahrt 
mit Schleuſen minder paſſend, als dasjenige der Ober— 
Seine-Wehre, weil Böcke im Durchlaß ſtehen. 

9. Vergleicht man die Mauerwerksmaſſen bei beiden 


e ſo erhält man nachſtehende Ziffern: 


Länge parallel zum Strome. 


Bemerkungen. 
Seinewehr. | Marnewehr. 
Boden des Schiffsdurchlaſſes 6,00 Met. 12,70 Met. | Erel. der Betonſchüttungen 
foi 5 zu den Verſchüſſen ober— 
Pfeiler (Krone) 6,00 98 12,50 „ unt Uhl 
Boden des Ueberfalles 4,28 7,0 „, Breite — 3 Meter zwiſchen 
Kopf des Ueberfalles (Krone) 4,00 12,50 „ den Verſchüſſen. 
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Ueberdies umfaßt ein Schiffsdurchlaß bei den Marne— 
wehren ein doppeltes Syſtem von beweglichen Theilen 
(Klappen und Böcken), es muß daher das laufende Meter 
Schiffsdurchlaß oder Ueberfall bei den Marnewehren unge— 
fähr doppelt ſoviel koſten, als bei den Wehren an der 
Ober ⸗Seine. 

Die großen Mauerwerksmaſſen bei den Marnewehren 
ſind indeſſen nicht nothwendige Folgen des Syſtemes, man 
hat ſie vielmehr zur Verhütung der möglichen ſchädlichen 
Folgen von Durchſickerungen, welche bei ſchwachen Mauern 
in den Fundamenten eintreten könnten, angenommen. Hier— 
von abgeſehen brauchten die Marnewehre nicht ſtarker ge— 
baut zu ſein, als die Wehre in der Ober-Seine, den 
Durchlaß ausgenommen, deſſen Länge natürlich um die 
Breite des Steges größer gemacht werden muß. 

Wir wollen ſchlüßlich noch des verſchiedenen Eindruckes 
gedenken, den der Anblick eines ſelbſtthätigen oder nicht 
ſelbſtthätigen Wehres auf den Zuſchauer hervorruft. Bei 
Letzterem kann man in Zeit von einer Stunde alle Mani— 
pulationen vornehmen, welche das Syſtem geftattet; der 
Menſch regiert es und das Werk gehorcht ihm augenblicklich. 
Anders bei einem ſelbſtthätigen Wehre, wo zum Thätig— 
werden des Werkes ein gewiſſer, ſelten am Tage des Be— 
ſuches ſtattfindender Waſſerſtand erforderlich iſt, man alſo 


warten muß, um mindeſtens einige der ſelbſtthätigen Be- 
wegungen des Wehres wahrzunehmen. Daher iſt der Ein- 
druck der ſelbſtthätigen Wehre ein bei weitem nicht ſo vor- 
die Eigenſchaft der Selbſtregulirung verlöre. 


theilhafter, als derjenige des andern Syſtemes. 
Zu ſatz. 


Wir fügen hier noch einige Bemerkungen bei, die über 
vorſtehende Arbeit gemacht worden ſind. 

Erſtens hat man geſagt, es ſei noch kein endgiltiges 
Urtheil über die Wehre in der Ober-Seine und Marne zu 
fällen möglich, weil ſie noch nicht lange genug in Gang 
ſeien. Wir treten dem vollkommen bei und haben dieſelbe 
Bemerkung bereits oben gemacht, wiederholen hier überhaupt 


nochmals, daß wir kein definitives Urtheil über dieſe Syſteme 


ausſprechen, ſondern unſere Anſichten blos unſern Camera— 
den mittheilen wollen, um weitere Anſichten, reſp. Vervoll— 
kommnungen hervorzurufen. 

Ferner iſt eingeworfen worden, daß die Nachtheile der 
Seinewehre nicht angeführt worden ſeien, worauf zu er— 
wiedern iſt, daß uns keine dieſem Syſteme eigenthümlichen 
Nachtheile bekannt geworden ſind. Bei näherer Betrachtung 
haben wir uns jedoch fragen müſſen, ob dieſe Wehre ander— 
wärts unter anderen Verhältniſſen angewendet wirklich vor— 
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wurfsfrei ſein dürften, und glauben dieſerhalb noch Folgendes 
hinzufügen zu müſſen. 

Die Wehre in der Ober -Seine beſitzen einen ſelbſt— 
regulirenden Ueberfall; neben den ſelbſtthätigen Bewegungen 
dürfte es aber in gewiſſen Fällen nützlich ſein, die Klappen 
des Ueberfalles ſtellen zu können, ohne den Wehrteich ab— 
laufen zu laſſen, mit andern Worten, es wäre vortheilhaft, 
wenn man eine beliebige Klappe des Ueberfalles zu einem 
beliebigen Momente umlegen oder aufrichten könnte. Dies 
kann aber bei den Wehren in der Ober-Seine nur von 
einem Kahne aus geſchehen, deſſen Anwendung nur in 
wenigen Fällen möglich iſt, wenn das Wehr functionirt. 
Ohne weiter in Details einzugehen, beſchränken wir uns 
alſo zu bemerken, daß es nicht immer möglich iſt, die 
Klappen der Ueberfälle dieſer Wehre direct zu ſtellen, daß 
man vielmehr in der Hauptſache ſich mit ihren freiwilligen 
Bewegungen, welche man aber vollkommen zu leiten im 
Stande iſt, begnügen muß. 

Es fragt ſich nun, ob dieſer Umſtand oft als Mangel 
fühlbar werden werde? Wir glauben dies nicht, geſtehen 
aber gern zu, daß man bei einem Syſtem, bei welchem 
gleich gut ſelbſtthätige und willkürliche Bewegungen ausge— 
führt werden könnten, noch mehr Beruhigung faſſen würde, 
und dies ließe ſich leicht erzielen, wenn auf der Wehrkappe, 
oberhalb der Klappen, ein Steg, getragen von Böcken, 
angebracht würde. Bei einer derartigen Conſtruction wäre 
man dann vollkommener Herr des Wehres, ohne daß dies 
Der Schiffs⸗ 
durchlaß würde in vielen Fällen ohne Schwierigkeit mittelſt 


eines Nadelwehres geſchloſſen werden können und es würden 


beinahe alle die am Eingange unferer Notiz erwähnten 
Gefahren beſeitigt ſein. 

Denken wir uns jetzt das Bett des Stromes oberhalb 
des Wehres nicht durch Ufer mit ſanften Böſchungen, ſon— 


dern durch mehr oder weniger naheſtehende Kaimauern ein— 


geſchloſſen, ſo wird das Waſſer während des Verſchluſſes 
des Durchlaſſes raſch ſteigen und, wenn die Oertlichkeit 
die Anwendung eines langen niedrigen Ueberfallwehres nicht 
geftattet, jo wird ſich vielleicht das Aufſtellen der Klappen 
des Durchlaſſes nicht mittelſt eines Kahnes bewirken laſſen, 


wie an der Ober-Seine; es könnte ſich nämlich ereignen, 


daß im Moment des Aufſtellens der letzten Klappen das 
Gefälle zu ſtark würde, während die Stützpunkte des Kahnes 
zu hoch zu liegen kämen. 
Es ſind dies Möglichkeiten, welche noch zu erwähnen 
waren. 

(Annales des ponts et chaussees, 4. sér., 6. ann., 2. cah.) 
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Darcel, über den arteſiſchen Brunnen zu Paſſy. 


496 


Hr 


Von 


Darcel, Ingenieur des Straßen⸗ und Brückenbaues in Paris. 


Die Geſchichte der Bohrung des arteſiſchen Brunnens 
zu Paſſy, die Angabe der Motiven, welche dieſes Unter— 
nehmen hervorriefen, und die dabei erzielten Reſultate ſetzen 
einige Worte über die erforderlichen Vorarbeiten und über 
ähnliche frühere Unternehmungen im Pariſer Becken voraus. 

Ueberall, wo die Erdkruſte nicht gerade von plutoni— 
ſchen Geſteinen, d. h. von ſolchen Geſteinen, welche in 
heißflüſſigem Zuſtande aus dem Erdinnern hervorgedrungen 


ſind, gebildet iſt, beſteht ſie aus Sedimenten, welche ſich 


auf dem Grunde von Seeen niedergeſchlagen haben und 
deshalb in horizontalen Schichten abgelagert ſind, wenn ihre 
Schichtung nicht durch geologiſche Revolutionen ſpäter zerſtört 
worden iſt. 


arteſiſchen Brunnen ſehr geeigneten Lage. 


Punkten zu Tage treten, und ob das von ihren Ausgehen- 
den aufgefangene Waſſer irgendwo einen beträchtlichen natür— 
lichen Abfluß findet. 

Paris befindet ſich in einer für das Abbohren von 
Inmitten eines 
großen Beckens haben ſich hier ſecundäre und tertiäre Bil- 
dungen niedergeſchlagen, welche nach allen Seiten hin auf— 
ſteigen, und von denen ein Theil durchdringlich, der andere 
für Waſſer undurchdringlich iſt. Es waren denn auch be— 
reits ziemlich zahlreiche Brunnen in der Umgegend von 
Paris gegraben worden, um die waſſerführende Schicht zu 


erreichen, welche im obern Theile der Kreidebildungen unter 


dem undurchdringlichen plaſtiſchen Thone, der die Baſis der 


Dieſe Schichten können entweder für das Waſſer durch- 


dringlich oder undurchdringlich ſein. Liegt eine Schicht der 
letzteren Art unter ſolchen Schichten, welche Waſſer durch— 


laſſen, fo werden die durch die obern Schichten hindurch 


filtrirten Waſſer von ihr aufgehalten werden und auf ihr 
nach der Linie des ſtärkſten Gefälles irgendwo zu Tage 
kommen. Bildet daher ein Thal einen Durchſchnitt durch 
die Schichtenreihe, ſo werden auf der undurchdringlichen 
Schicht Quellen hervorſprudeln. 

Sind dagegen waſſerdurchlaſſende Schichten von un— 
durchdringlichen Schichten bedeckt, ſo iſt dasjenige Waſſer, 
welches Erſtere da, wo ſie an die Oberfläche treten, auf— 
genommen haben, in das Erdinnere eingeſchloſſen, ohne 
hervorquellen zu können. Wenn man dann durch die un— 
durchläſſigen Schichten hindurchgeht, ſo ſteigt das darunter— 
ſtehende Waſſer in dem eröffneten Canale in die Höhe und 
fließt an der Mündung über, ſofern dieſelbe in einem tie— 
feren Niveau liegt, als das Ausgehende der verſchiedenen 
Schichten; es iſt gerade ſo wie bei einer Waſſerleitungs— 
röhre, welche mit einem höher liegenden Baſſin communicirt. 

Will man alſo wiſſen, ob ein Bohrloch einen arteſt— 
ſchen Brunnen geben werde oder nicht, ſo muß man unter— 
ſuchen, ob unter dem fraglichen Punkte durchläſſige Ge— 
birgsſchichten befindlich ſind, welche von undurchläſſigen 
bedeckt ſind, ob die einen oder anderen an höher gelegenen 


tertiären Bildungen iſt, liegt, aber dieſe Brunnen, von 
denen der tiefſte nicht über 100 Meter tief war, gaben nur 
unbedeutende Waſſermengen. Mulot ſchlug daher auf den 
Rath Elie de Beaumont's vor, die Kreideformation ganz 
zu durchbohren und in deren unterſtem Theile die waſſer— 
reichere Schicht des Grünſands aufzuſuchen, deſſen Aus— 
gehendes bei Valenciennes, Sainte Menehould, Auxerre 
u. ſ. w. bei 130 Meter Höhe über der See, alſo ca. 100 
Meter über den Straßen von Paris in der Nähe der Seine 
bekannt iſt. 

Man ſchätzte die Stärke der zu durchbohrenden Schich— 
ten auf 300 bis 400 Meter und ſchloß am 9. October 1833 
wegen des arteſiſchen Brunnens zu Grenelle mit Mulot 
ab. Die Arbeiten begannen am 24. December deſſelben 
Jahres und im Monat Juni 1834 war man bereits bis zu 
115 Meter Tiefe vorgedrungen, als ein Einſturz erfolgte, 
welcher die Gezähe ruinirte und die Arbeiten zwei Monate 
unterbrach. Nach der Wiederaufnahme ging das Bohren 
ruhig fort bis zum 3. April 1837, wo man in 405 Meter 
Tiefe arbeitete, aber noch kein Waſſer erreicht hatte. Die 
Stadt gab aber das Unternehmen nicht auf, ſondern ſchloß 
noch vier neue Contracte mit Mulot ab, den erſten auf 
400 bis 500, den zweiten auf 500 bis 600 Meter Tiefe 
und die beiden Letzten über die Verrohrung des Bohrlochs. 


Die Jahre 1837 und 1838 waren reich an Unfällen, 
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doch war man am 18. Oktober 1839 bis zur Tiefe von 
501 Metern gelangt und erreichte nach ſiebenjähriger Arbeit 
am 23. Februar 1841 bei 548 Meter Tiefe aufſteigendes 


Waſſer, deſſen Temperatur 27,1 C., und deſſen Volumen 


im Niveau der Mündung (bei 38 Meter über dem Meeres— 
ſpiegel) 3400 Cubikmeter in 24 Stunden oder 39 Liter pro 
Secunde betrug. 


Außer der proviſoriſchen Verrohrung, welche gleich— 


zeitig mit dem Bohren eingebracht werden mußte, um Nach- 
ſtürze zu vermeiden, mußte noch eine Röhrentour eingelaſſen 
Hierzu be⸗ 


werden, um das Waſſer zuſammenzuhalten. 
ſchloß man Kupferrohre von 3 Millim. Stärke und 17 Centim. 
Weite zu unterſt, 21 Centim. in der Mitte und 24 Centim. 
Weite zu oberſt anzuwenden. Da aber die oberſte Tour 
kurz nach der Einbringung zerdrückt wurde, ſo mußte man 


ſie herausreißen, was nicht ohne Zerſchneiden in Streifen 


möglich war. Daher entſchied man ſich für eine ganz neue 
ſtärkere und auf 70 Atmoſphären Druck geprüfte Röhren— 
tour aus galvaniſirtem Blech von 5 Millim. Stärke. Als 
dieſe hinabgelaſſen wurde, bemerkte man, daß die provi— 
ſoriſche Verrohrung auf 408 Meter Tiefe hinabgeſunken 
war, und hielt die neuen Röhren in dieſer Tiefe auf, indem 
man hiermit die Arbeit für beendigt hielt. Dies geſchah 
am Schluſſe 1843, wo die Waſſermenge am obern Ende 
eines aufſteigenden Strahles von 34 Meter Höhe (alfo in 
72 Meter abſoluter Höhe) 1100 Cubikmeter in 24 Stunden 
betrug. 
Hälfte und, um eine größere Ausflußmenge zu erzielen, ließ 
man dieſes ganze Jahr und bis in's Jahr 1848 hinein den 


Brunnen abwechſelnd bald oben, bald unten ausgießen, da 


man glaubte, daß Sand, Thonbatzen und Kieſe die Röhre 
unten verſtopft hätten, bei Herſtellung eines ſtärkeren Stro— 
mes aber vielleicht mit fortgeriſſen werden würden. Da 
aber dieſes, anfangs erfolgreiche, Mittel ſpäter keine guten 
Reſultate mehr gab, ſo entſchied man ſich im Jahre 1848 dahin, 
das Bohrloch durch Sondiren frei zu machen, was in den 
Jahren 1849 und 1850 mehrfach wiederholt wurde. Es 
gelang hierbei, das umgebogene Ende des Rohres zu durch— 
dringen und dem Waſſer einen directen Eintritt zu ver— 
ſchaffen, ohne jedoch dieſes letzte Ende verrohren zu können. 
Der Erfolg war aber gering, indem die Waſſermenge nicht 
über 430 Cubikmeter in 24 Stunden wuchs. Man ent— 
ſchloß ſich nun, auch das unterſte Ende des Loches zu ver— 
rohren, und brachte, nach zwei vergeblichen Verſuchen, die 
Rohre glücklich bis in 545 Meter Tiefe hinunter, überzeugte 
ſich aber Anfangs 1852, daß auch die neue Röhrentour ſich 
wie die erſte unten krumm gezogen hatte. Hierauf wurde 
eine neue angefertigt, welche innerhalb der erſten mit großen 
Schwierigkeiten bis zu 546 Meter Tiefe hinabgelaſſen wurde. 
Nunmehr wurde inwendig mit einer ſpitzigen Sonde (Löffel?) 
gearbeitet, welche in 549 Meter Tiefe in einer Sandſtein— 


Civilingenieur XII. 


Anfangs 1844 ſank dieſe Waſſermenge auf die 
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bank ſtecken blieb und nach Entfernung des Geſtänges darin 
gelaſſen wurde, um die Rohrfäule zu befeſtigen. Dieſe 
Arbeiten wurden den 20. Juli 1852 vollendet und erzielten 
720 Cubikmeter Waſſer, welche Waſſermenge bis zum 
Jahre 1856 wuchs und die Höhe von 900 Cubikmetern in 
24 Stunden erreichte. 

Der Geſammtaufwand belief ſich in dieſen 19 Jahren 
auf 390000 Francs, ſodaß das Cubikmeter Waſſer (ohne 
Rückſicht auf Zinſen) 5,5 Centimes zu ſtehen kam. Das 
finanzielle Ergebniß war alſo befriedigend und rechtfertigte 
die Beharrlichkeit der Stadt Paris, während die Ueber— 
windung der zahlreichen Schwierigkeiten dem Unternehmer 
Mulot, welcher fein Vermögen bei der Durchbohrung ſehr 
unvollkommen bekannter Gebirgsſchichten und bei einem 
Bohrloche von bis dahin noch nicht dageweſener Tiefe auf's 
Spiel geſetzt hatte, zur großen Ehre gereichte. 

Die Stadt Paris beſchloß daher auch im Jahre 1854 
die Abbohrung eines zweiten Brunnens und übertrug, um 
aus den anderweit gemachten Erfahrungen und den in der 
Kunſt des Erdbohrens gemachten Fortſchritten Nutzen zu 
ziehen, die Leitung einer Commiſſion von Gelehrten, be— 
ſtehend aus den Inſtituts-Mitgliedern Dumas, als Prä— 
ſidenten, Elie de Beaumont, General Poncelet und 
Pelouze, den Straßen- und Brückenbau-Ingenieurs 
Mary, Junker, Lorieux und Alphand, wozu ſpäter 
noch der Director des Stadtbauamtes Michel und der In⸗ 
genieur Darcel traten. Die zur Commiſſion gehörenden 
Bergwerksingenieure, welche naturgemaͤß die beſte Einſicht 
in dieſer Sache haben mußten, ſchlugen die Berufung eines 
ſächſiſchen Ingenieurs, Kind, vor, welcher in Deutſchland 
und im öſtlichen Frankreich ein großes Renommée als 
Bohrtechniker genoß, und dieſer veranſchlagte die Herſtellung 
eines mindeſtens 0,8 Meter weiten Bohrlochs binnen Jahres— 
friſt auf 350000 Francs. Ohne an die Einhaltung dieſes 
Verſprechens vollſtändig zu glauben, ging die Commiſſion 
auf die vorgeſchlagene Verfahrungsweiſe ein, worüber hier 
Folgendes zu bemerken ſein dürfte. 

Die Unfälle beim arteſiſchen Brunnen von Grenelle 
waren aus drei verſchiedenen Urſachen abzuleiten, nämlich: 
1. von der Art des Bohrens, 2. von dem geringen Durch— 
meſſer des Bohrlochs, deſſen Verrohrung nicht einmal den Be— 
wegungen des Bodens Widerſtand zu leiſten im Stande war, 
und 3. von der Neuheit, welche viele Verſuche nöthig machte. 

Die angewendeten Inſtrumente waren verſchiedener 
Art; erſtens Meiſel an langen Bohrſtangen, welche mittelſt 
Göpel gehoben wurden, um dann beim Niederſtürzen das 
Geſtein wie die Bergbohrer zu zermalmen, zweitens Löffel, 
oder pumpenartige Inſtrumente zur Beſeitigung des Schman— 
des aus dem Bohrloche, drittens Nachbohrer zur Erweite— 
rung und regelmäßigen Herſtellung des Loches, welche 
drehend gehandhabt wurden. Dieſe für Bohrungen bis zu 
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150 Meter Tiefe anwendbaren Verfahrungsweiſen wurden 
bei der vorliegenden großen Tiefe ſehr gefährlich, denn be— 
greiflicherweiſe mußte der Stoß in Geſtängen von einigen 
hundert Metern Länge und von beträchtlichem Gewicht deren 
Feſtigkeit ſehr angreifen, während die Drehung beim Nach— 
bohren das Abwürgen herbeiführen konnte. Daher fielen 
viele Brüche vor, nach welchen die im Bohrloche gebliebenen 
Gezähſtücken mittelſt trichter- und ſchraubenzieherartiger In— 
ſtrumente mit großem Zeitverluſt wieder gefangen und her— 
ausgeſchafft werden mußten. 


Nun hatte bereits Oeynhauſen eine Scheere erfun— 
den, durch welche dieſe Stöße vermieden wurden, indem ſie 
nur die Vermittelung zwiſchen dem die über Tage ausge— 
übte Kraft übertragenden Geſtänge und einem Meiſelbohrer 
im Tiefſten des Bohrloches bildet. Dieſes unvollkommene 
Inſtrument gab jedoch nur bei geringen Bohrlochstiefen 
und, wenn nicht zu große Gegengewichte oder zu ſtarke 
Federn erforderlich waren, befriedigende Reſultate. Kind 
hat das große Verdienſt, die Oeynhauſen'ſche Idee mit 
feiner Freifallſcheere zuerſt in wirklich praktiſcher Weiſe ge— 
löſt zu haben, indem er das Geſtänge unten in einer Scheere 
mit zwei Hacken, welche einen Hut von Guttapercha tragen, 
endigen läßt. Dieſe Hacken faſſen den Kopf des Meiſels, 
welcher frei in der Scheere gleiten kann, und nehmen ihn mit 
in die Höhe, wenn das Geſtänge angehoben wird. Erfolgt 
aber die umgekehrte Bewegung und zwar raſch, ſo bewirkt 
der Widerſtand, welchen der Hut im Waſſer findet, daß 
die Hacken auseinandergehen, und der Bohrer fällt allein 
zu Boden, während das Geſtänge ihm nachfolgt und ihn 
ohne Stoß nachher wieder anholt. Dieſes Verfahren, welches 
mit der Rammarbeit Aehnlichkeit hat, iſt dann von allen 
Erdbohringenieurs nachgeahmt und in verſchiedener Weiſe 
durchgeführt worden. Kind wendet überdies hölzerne Bohr— 
ſtangen mit eiſerner Armatur an, welche ungefähr gleich— 
ſchwer wie das Waſſer ſind, ſo daß das zu hebende Ge— 
wicht nur in dem Meiſel und feiner Bohrſtange beſteht. 
Er reinigt das Bohrloch mit dem Löffel und vermeidet alle 
Drehbewegungen. 


Dieſe vervollkommneten Inſtrumente, welche die Her— 
ſtellung weiterer Löcher ohne zu großen Kraftaufwand ge— 
ſtatteten, und die durch das Mulot'ſche Bohrloch erlangte 
Kenntniß der Erdſchichten garantirten einen guten Erfolg. 
Man wußte nämlich, daß, wenn nur erſt der plaſtiſche 
Thon durchbohrt und das Bohrloch verrohrt wäre, die 
Kreide ohne Befürchtung von Nachſturz durchbohrt werden 
könne und, daß es daher möglich ſein müſſe, das Bohrloch 
auf einmal mit Röhren von demſelben Durchmeſſer auszu— 
füttern. Deshalb beftimmte die Commiſſion, daß das Bohr- 
loch, welches bei 23 Meter Tiefe in den Grünſand ein⸗ 
treten würde, nicht unter 0,8 Meter Weite erhalten und 
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bis zu 76,4 Meter Tiefe unter den Meeresſpiegel nieder⸗ 
geſtoßen werden ſollte. 

Kind erhielt die Leitung der Arbeiten, deren Aus- 
gaben durch das Stadtbauamt (Service municipal) con⸗ 
trolirt und durch die Stadt getragen werden ſollten, wäh— 
rend Kind je nach der Menge des erbohrten Waſſers die 
ganze oder einen Theil der Differenz zwiſchen dem höchſten, 
zu 350000 Francs angenommenen Aufwande und dem 
wirklichen Koſtenaufwande als Remuneration erhalten ſollte, 
nämlich den ganzen Ueberſchuß, wenn 13300, zehn Procent, 
wenn nur 4000 oder weniger Cubikmeter Waſſer in 24 
Stunden erbohrt wurden, und eine proportionelle Summe, 
wenn die Ausflußmenge zwiſchen einfiel. Ueberſchritten die 
Koften 350000 Francs, fo war der Contract ungiltig. 

In den erſten Monaten des Jahres 1855 wurden die 
Apparate aufgeſtellt, welche 93000 Francs koſteten, und 
das Bohren begann im Juli. Man durchbohrte ohne 
Schwierigkeiten die oberſte, 18 Meter mächtige Schicht von 
Grobkalk und hatte im Oktober nach einigen Schwierigkeiten 
den plaſtiſchen Thon bis zur Kreide durchſunken. Gegen 
die Anſicht der erfahrenſten Mitglieder der Commiſſton, ge— 
ſtützt auf die Beobachtungen am Bohrloch vor Grenelle, 
hatte Kind dieſe ſehr gefährliche Schicht blos mit 5 Millim. 
ftarfen und 1,1 Meter weiten Röhren verrohrt und ſetzte 
das Bohrloch mit 1 Meter Weite fort, wobei täglich 5 Meter 
abgebohrt wurden und ohne beſondere Fährlichkeiten, den 
Bruch einiger Stangen und Schlöſſer ausgenommen, die 
Tiefe von 366 Metern erreicht ward. Aber am 3. Mai 
1856 trat in Folge des Bruches eines Inſtrumentes ein 
Stillſtand von 33 Tagen ein, man mußte einen Theil der 
Stücke ſtecken laſſen und dieſe geriethen in Aushöhlungen, 


ſodaß fie das Weiterbohren nicht ſtörten. Bis dahin betrug 


die Zahl der Arbeitstage 185, diejenige der durch Repara— 
turen und Fangverſuche verlorenen Tage 110. Am 29. 
März 1857 war man bis zu 528 Metern vorgerückt, wobei 
der tägliche Fortſchritt 1,5 Meter betrug; man erwartete 
alſo den Ausbruch des ſpringenden Waſſers in 4 Wochen, 
als eine Bewegung im Thon bei 36 Metern Tiefe die 
Röhren zuſammendrückte und die Arbeit unterbrach. Alle 
Verſuche Kind's zur Wiederherſtellung waren vergebens; 
alle hintereinander eingeſchobenen Röhren theilten daſſelbe 
Schickſal, wie das erſte Rohr, und die Thon- und Sand— 
maſſen drangen durch die zerriſſenen Röhren ein, ſplitterten 
Fetzen davon ab und füllten das Bohrloch an, indem ſich 
unter dem Grobkalk ein Hohlraum von mehr als 400 Cubik— 
metern Inhalt bildete. Dies geſchah im Oktober 1857, wo 
die Summe von 350000 Franes erſchöpft und die Lage 
eine jo verzweifelte war, daß einige Mitglieder der Com— 
miſſion der Meinung waren, die Arbeit ganz einzuſtellen. 
Der Präfect von Paris hielt es dagegen im Einverſtändniß 
mit der Mehrzahl der Commiſſionsmitglieder für unwürdig, 
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die angefangene Bohrung fallen zu laſſen und beauftragte 
ſeine Ingenieurs mit Vorſchlägen für die weitere Vollendung. 


Es handelte ſich zunächſt darum, das Bohrloch zwiſchen 
dem Grobkalk und der Kreide auf 30 Meter Tiefe in dem 
zuſammengebrochenen, mit Bruchſtücken der alten Verroh— 
rung gemengten und ſehr waſſerreichen Terrain wiederher— 
zuſtellen. Als ſicherſtes Mittel ſah man das Einſtoßen eines 
ſehr ſtarken Rohres an, unter Anwendung des von Triger 
auf den Gruben des Loirebeckens angegebenen Verfahrens, 
nämlich mittelſt comprimirter Luft, welche das Waſſer aus 
dem Rohre verdrängt und die Arbeit im Trocknen, wie in 
einer Taucherglocke, geſtattet. Der Maſchinenbauer Gouin 
in Paris, welcher auf dieſe Weiſe Brückenpfeiler gegründet 
hatte, erbot ſich, dieſe Arbeit für 80000 Francs auszu— 
führen; da aber dieſe Methode damals noch nicht bekannt 
genug war, auch ein bei Anwendung dieſes Verfahrens in 
Bordeaux vorgekommener Vorfall die Sache lebensgefährlich 
erſcheinen ließ, ſo entſchied man ſich dahin, erſt auf anderem 
Wege die Ausräumung zu verſuchen. 

Man begann daher, das Bohrloch auf 18 Meter Tiefe 
von der Oberfläche an in dem trockenen und gut ſtehenden 
Grobkalke bis auf 4 Meter zu erweitern, ſtellte dann eine 
3 Meter weite und 3 Centim, ftarfe, aus aufeinander ge— 
ſchraubten und durch innere Rippen verſtärkten Ringen 
beſtehende gußeiſerne Verkleidung zuſammen, ließ dieſe durch 
ihr eigenes Gewicht ſo weit hinabſinken, bis die Reibung 
des Thongebirges ſie aufhielt, baggerte dann das Innere 
aus und unterſtützte die Verſenkung durch Winden. Dieſe 
im Februar 1858 unternommene Arbeit mußte im Auguſt 
wieder eingeſtellt werden, wo der Schuh der Röhre bis zu 
45,6 Meter Tiefe vorgedrungen war, aber nicht weiter 
ſinken wollte. Es wurden jetzt zur Trockenlegung Pumpen 
aufgeſtellt, es zeigte ſich aber, daß die gußeiſerne Röhre an 
mehreren Stellen Riſſe beſaß und verſchiedene Muttern ab— 
geſchnitten worden waren, ſodaß man ftarfe Ringe aus 
Winkeleiſen innen anlegen, die einzelnen Röhrenringe unter 
ſich neu verbinden und die Wechſel verpeizen mußte. Hier— 
auf verſuchte man die Auskleidung bei demſelben Durch— 
meſſer durch Mauerung fortzuſetzen, der durchweichte Thon, 
welcher zu durchſinken war, zerbrach aber alle Auszimme— 
rung und ſetzte das Leben der Arbeiter in Gefahr, ſodaß 
man ein zweites Rohr von 2,5 Meter äußerem Durchmeſſer 
aus ſtarkem, durch Armaturen aus T-Eifen verftärften 
Keſſelblech zu verſenken beſchloß. Dieſes verſenkte man 
unter fortwährendem Pumpen und Ausbaggern mittelſt 
Druck von oben. Hierbei ſtieß man auf den größten Theil 
der alten Rohre, zog fie heraus und gelangte bis zu 49,5 
Meter Tiefe. Da aber dieſes Rohr nicht weiter eindringen 
wollte, ſo fing man ein zweites, ebenſo conſtruirtes Blech⸗ 
rohr von 2,15 Meter äußerem Durchmeſſer an. Inzwiſchen 
quollen aus den wieder offen gewordenen Fugen Strahlen 


Darcel, über den arteſiſchen Brunnen zu Paſſy. 


502 


von Waſſer mit Sand und Thon gemengt hervor, was 
die Arbeit nicht nur ſehr erſchwerte, ſondern auch für die 
Arbeiter, falls ein plötzlicher Einbruch geſchah, lebens— 
gefährlich werden konnte; man hielt es daher für gerathen, 
das gußeiſerne Rohr vor weiterer Fortſetzung des Verſen— 
kens durch ein Gewölbe aus Bruchſtein in Cement mit 
1,94 Meter Zwiſchenraum zu verſtärken, und dieſes hielt, 
obgleich es in einer wahren Fluth von Waſſer und Schlamm 
ausgeführt werden mußte, wirklich den größten Theil des 
Waſſers ab und verſchaffte ein, wenn auch nicht leichtes, 
ſo doch ſicheres Weiterarbeiten. 

Im November 1859 wurde das zweite Rohr verſenkt, 
wobei wie vorher verfahren wurde; das Auspumpen wurde 
aber immer ſchwieriger, die Kolben nutzten ſich in dem 
ſandigen Waſſer ſo raſch ab, daß ſie alle 24 Stunden er— 
neuert werden mußten, und man hatte in der letzten Zeit 
täglich nicht mehr als zwei Stunden wirkliche Zeit zum 
Arbeiten auf dem Boden der Verrohrung, auch wurden die 
Bruchſtücken der alten, ſich unter das Rohr ſchiebenden 
Röhren ſehr läſtig. Endlich erreichte der untere Theil dieſes 
Rohres im November 1859 die piſolithiſchen Kalkſtein— 
ſchichten und drang 0,5 Meter tief darin ein. Man ver— 
ſenkte nun in der Axe des Bohrlochs ein 1,7 Meter weites 
und 5 Millim. ſtarkes Rohr und goß den Zwiſchenraum 
zwiſchen dieſem und den vorher verſenkten Rohren mit Port— 
landcement aus, wodurch ein vollkommen dichter Mantel 
erzielt wurde, in welchem man das Auspumpen bis zu 5 
Meter in den Kalkſtein hinein ausführen konnte. Dieſe voll— 
kommen gelungene Reparatur hatte 240000 Francs und 
20 - monatliche Anſtrengungen gekoſtet. 

Will man ſich den damaligen Zuſtand der Arbeiten 
vergegenwärtigen, ſo denke man ſich einen 4 Meter im 
Quadrat großen, 18 Meter tiefen Schacht im Kalkſtein, 
darunter auf 25 Meter Tiefe im Thon eiſerne Verkleidungs— 
rohre, wovon jedes tiefere etwas enger, als das nächſt 
obere iſt und in dieſes einige Centimeter hoch hineinragt, 
ungefähr wie die Auszüge eines Perſpectivs. In der Mitte 
dieſer Rohre befindet ſich eine engere eiſerne Röhre und der 
ganze Raum zwiſchen dieſer und der erſterwähnten Ver— 
kleidung iſt mit fteinhart gewordenem Cementmörtel aus— 
gefüllt. 

Anfangs 1860, nach zweijähriger Unterbrechung be— 
gannen die Bohrarbeiten wieder, indem man das alte, 
528 Meter tiefe Bohrloch ausräumte und dann die Boh— 
rung bis zu 540 Meter Tiefe bis in das Niveau des 
Gault fortſetzte. Man hielt es nun für angezeigt, die de— 
finitive Verrohrung aus mit Eiſenringen gebundenen und 
der Länge nach durch Blechſtreifen verbundenen Holzdauben 
zu verſenken. Sie trug am unteren Ende eine meſſingene 
Laterne, welche das aus dem Sande zudringende Waſſer 
eintreten laſſen ſollte; dieſe ,s Meter weite, äußerlich 
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0,94 Meter meſſende Röhre follte das Gebirge gegen das 
vorquellende Waſſer ſchützen und Letzteres verhindern, ſich 
auf den waſſerdurchläſſigen Schichten zu verlieren. 


Ende 1860 begann das Einlaſſen der Röhren, welche 
eine auf der andern befeſtigt wurden, und man bediente ſich 
dazu zweier ſtarker horizontaler Bremſe. Im April 1861 
war das untere Ende in 549,5 Meter Tiefe angelangt, als 
es trotz alles darauf ausgeübten Druckes und trotz fort— 
währenden Ausräumens im Gaultmergel ſitzen blieb. Das 
Bohren wurde nun bis zu 559 Meter Tiefe fortgeſetzt; da 
aber Nachfall entſtand, fo fürchtete man, ohne weitere 
Verrohrung nicht fortfahren zu dürfen, und beſtellte ein 52 
Meter langes, 2 Millim. ſtarkes, im Lichten 0,7 Meter weites 
Blechrohr, während man inzwiſchen ein nur 30 Gentim. weites 
Verſuchsbohrloch niederſtieß. In der Nacht vom 25. zum 
26. Mai 1861 traf man in 576,7 Meter Tiefe die erſte 
Waſſerader, welche ſich bis zur Mündung des Bohrloches 
erhob, aber nicht emporſprang. Man mußte alſo noch 
tiefer bohren. Als das 0,7 Meter weite Blechrohr fertig 
war, zog man das 0,3 Meter weite Rohr des Verſuchs— 
bohrloches heraus und ließ erſteres hinab, was bis zu 
555 Meter Tiefe ohne Schwierigkeit und dann bis zu 579,5 
Meter Tiefe mittelſt Ausräumen im Innern und Schlagen 
auf das obere Ende bewirkt wurde. 


Als dieſes Rohr wieder ſtockte, bohrte man ohne Rohr 
weiter und traf am 24. September 1861 bei 586,5 Meter 
Tiefe eine zweite Sandſchicht, deren Waſſer mit Gewalt 
emporſtieg und viel Sand und ſchwarzen Thon bei ſich 
führte. Die Quantität des Waſſers wurde auf ca. 20000 
Cubikmeter in 24 Stunden geſchätzt und die Qualität ebenſo 
wie beim Greneller Brunnen befunden. 
Ergiebigkeit des Letzteren, welche bis dahin conftant 900 
Cubikmeter betragen hatte, 36 Stunden ſpäter bis auf 806 


und noch weiter bis auf 615 Cubikmeter in 24 Stunden, 


während das Bohrloch zu Paſſy (in 53,3 Meter abſoluter 
Höhe) bei 16500 Cubikmetern ſtehen blieb. 

Um nun zu erfahren, wie groß die Ergiebigkeit bei 
verſchiedenen Steighöhen ſei, verlängerte man die Steigröhre 
und fand das Darcy'ſche Geſetz von der Proportionalität 
der Abnahme mit der Steighöhe beſtätigt. Bei 24 Meter 
wahrer Steighöhe (77,15 Meter abſoluter Höhe) fiel die 
Ausflußmenge auf 6200 Cubikmeter, ſodaß man den Ausfluß 
bei der geringeren Höhe beibehielt und die Waſſer nach dem 
Boulogner Hölzchen dirigirte. 

Die Waſſermenge blieb ſich einige Zeit gleich und nahm 
dann in der Mitte des Jahres 1864 faſt bis auf Null ab. 
Außer der conſtanten allmäligen Abnahme beobachtete man 
auch heftige Schwankungen mit getrübtem, faſt ſchwarz 
werdendem Waſſer, was durch Nachſtürzen von Thon am 
Fuße der Rohre bewirkt zu werden ſchien. 


F Verrohrung in der Tiefe der tertiären Bildungen, welche 
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Da das Bohrloch zu Grenelle trotz ſeiner höheren Lage 
fortwaͤhrend Waſſer hergab, ſo war es augenſcheinlich, daß 
bei dem Paſſyer Bohrloch kein Verſiegen des Waſſers, 
fondern nur ein Leckwerden der Ausfütterung ftattgefunden 
habe, zumal da die Brunnen in der Nähe ein Steigen des 
Waſſerſpiegels um mehrere Meter und eine Erhöhung der 
Temperatur von 12 auf 27° in der Nähe und auf 18° 
bei 1500 Meter Entfernung zeigten. 


Die Waſſerabnahme konnte theils davon herrühren, 
daß das erbohrte Waſſer einen Ausweg in dem ringförmigen 
Raum zwiſchen dem Bohrloch und dem Futter gefunden 
und dieſen allmälig erweitert hatte, theils von einer Menge 
undichter Stellen in der ganzen Röhrentour, durch welche 
das Waſſer theils in die Kreide, theils innerhalb des 
eben erwähnten ringförmigen Raumes nach dem oben be— 
ſchriebenen Hilfsſchacht von 1,7 Meter Weite austreten 
konnte. Gleich nach dem Emporſpringen des Waſſers und 
bevor man noch Zeit hatte, daſſelbe in den nächſten Canal 
zu leiten, war dieſer Hilfsſchacht mit dem vom Waſſer— 
ſtrahle fortgeriſſenen Sande ausgeſchlemmt worden und das 
Waſſer konnte hier durchdringen und ſich über die eiſernen 
Röhren bis in den Grobkalk erheben. Man hatte zwar 
einen Brunnenſchacht in Mauerung um den obern Theil 
des Futters aufgeführt, um dieſes zu verſtärken und gegen 
das Zuſammendrücken zu ſchützen, ſowie um die Verluſte 
bei den vorgenommenen Waſſermeſſungen zu vermeiden, 
indeſſen konnte ſich dieſer Brunnenſchacht, welcher auf dem 


Rande des Hilfsſchachtes ruhte, verſchoben haben und 


dem Waſſer Ausgänge bieten. Man hielt es alſo für's 
Beſte, entweder eine neue Verrohrung von der Oberfläche 
bis in die Waſſerader nieder zu ſenken, oder die jetzige 


nach Elie de Beaumont allein nur waſſerdurchläſſig ſind, 
äußerlich auszubeſſern. 8 
In dieſer ſchwierigen Lage hielt es die Commiſſion 


für angezeigt, ſich bei praͤktiſch erfahrenen Bohringenieurs 
Rath zu erbitten, und die Herren Mulot, Degoufee, 


Dru und Charles Laurent erklärten einſtimmig, daß die 
Ausfütterung von Holz keine Sicherheit biete, weil directe 
Verſuche gezeigt hätten, daß derartige Rohre bei mehr als 
1 Atmoſphäre Druck Waſſer durchließen, daß aber andrer— 
ſeits das 0,7 Meter weite, durch den Gault zuſammen— 


gedrückte Rohr dem aufſteigenden Waſſer keinen Ausgang 


geftatten könne, wogegen der Raum zwiſchen feiner äußern 
Umfläche und der innern Fläche der Verkleidung dem Waſſer 
wohl einen Weg bieten könne, um in das Kreidegebirge, 
ſowie in die Tertiärſchichten zu gelangen und ſich dort zu 
verlieren, daß ſie daher empfehlen zu müſſen glaubten, 
man ſolle das 0,7 Meter weite Rohr herausreißen und die 


Thonlage vorquellen laſſen, dann ein neues dichtes Blech— 


rohr von 590 Meter ungefährer Länge niederſtoßen und 
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zwar in einem neu im Gault abzubohrenden Bohrloche, 
damit das Gebirge überall dicht anliege. 

Elie de Beaumont wünſchte dagegen, daß im In— 
tereſſe der Wiſſenſchaft und um Anhalten für die ſpäter zu 
ſtoßenden Bohrlöcher zu gewinnen, unterſucht werden möchte, 
ob die Kreide ſo undurchdringlich ſei, wie er glaube, und 
ſchlug daher vor, daß ein dichtes Rohr von der Erdober— 
fläche bis zur Kreide eingeſchoben und daſelbſt gut abge— 
dichtet werden möge. Wenn dieſer Verſuch gelänge, ſo 
würde es bei ſpäteren Bohrlöchern genügen, das Loch blos 
in den lockeren Erdſchichten, dem plaſtiſchen Thon und 
vielleicht in dem Gault, zu verrohren. 

Dieſer Vorſchlag wurde angenommen; man zerſtörte 
die Ummauerung der Verkleidung im Grobkalk und begann 
den Sand, welcher den Hilfsſchacht gefüllt hatte, an— 
zugreifen, wobei man viel Waſſer bekam und zu pumpen 
anfangen mußte. Die erſte Undichtheit zeigte ſich bei 21,3 
Meter Tiefe und wurde verſtopft, bald machten aber die 
von unten zudringenden Waſſer jedes weitere Eindringen 
unmöglich. Um die undichten Stellen zu verſtopfen und 
kennen zu lernen, ließ man bis zu einer gewiſſen Tiefe 
Kohlenſtaub hinab, welcher vom Waſſer in die Fugen mit 
fortgeriſſen wurde, dieſe verſtopfte und eine Steigerung der 
Waſſermenge bis zu 7500 Cubikmetern bewirkte. 

Man entdeckte ſo ein zweites Leck bei 31 Meter Tiefe; 
da aber das angewendete Mittel keinen Nachhalt verſprach, 
ſo ergriff man den Ausweg, in das Innere der Verrohrung 
ein Blechrohr von 0,72 Meter äußerem Durchmeſſer und 
86 Meter Länge hineinzuſchieben, deſſen unteres Ende, ſo 
gut es ging, mit Werg abgedichtet war. Es begannen 
nun wieder die Baggerarbeiten, und weil der ringförmige, 
mit Cement ausgegoſſene Raum zwiſchen dem 1,7 Meter 
ſtarken Rohre und der Verkleidung zur Aufſtellung der 
Pumpen und zum Arbeiten zu eng war, ſo trug man 
Beides ab und erweiterte den Schacht bis an die Stein— 


mauerung und unten bis an die blecherne Verkleidung, wo- 


durch er 2,15 Meter Durchmeſſer erhielt. Man gelangte ſo 
an das zweite Leck und erkannte, daß der Waſſerſtrahl ein 
0,01 Meter ſtarkes Blech auf 0,4 Meter Breite und O,s 
Meter Höhe durchbohrt hatte. 

Nach 9⸗-monatlicher Arbeit in einem ſchlecht ventilirten 
und wegen des warmen Waſſers ſehr warmen Schachte 
war der ganze Cement herausgeſchafft und der piſolithiſche 
Kalkſtein bei 58,5 Meter Tiefe erreicht; hier reichten aber 
die Pumpen wegen des zu großen Zudranges von kalten 
Tagewaſſern nicht mehr aus und, da kein Raum für noch 
mehr Pumpen vorhanden war, ſo bohrte man mit einem 
0,3 Meter breiten Meiſel rings um die Verkleidung eine 
Reihe von Löchern, welche nach Entfernung der ſtehen— 
gebliebenen Scheidewände einen bis zu 60, Meter Tiefe 
hinabreichenden Ring in der homogenen Kreide bildeten. 
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Aus der Temperatur des Waſſers ergab ſich, daß das 
Bohrwaſſer ſich, wenn noch etwas davon verloren ging, 
tiefer unten verlieren müſſe, und um hierüber Gewißheit zu 
erhalten, unterſuchte man das Tiefſte des Bohrloches. Man 
fand, daß ſich der Sand bis zu 14 Meter Höhe im Loche 
eingeſchwemmt hatte, beſeitigte denſelben und bemerkte eine 
ſtete Zunahme von Waſſer. Das Quantum ſtieg auf 
15000 Cubikmeter, als noch 1½ Meter bis in's Tiefſte 
fehlten, aber da das Rohr ſich während dieſer Arbeit um 
0,7 Meter geſenkt hatte, ſo hielt man ein. Da überdies 
das Volumen nahezu wieder ſo groß wie anfangs war, ſo 
glaubte man, daß weitere Lecke nicht vorhanden fein dürf— 
ten, und ſchritt zum Ausgießen des freien abgebohrten 
Raumes zwiſchen der Verkleidung und dem Hilfsſchachte 


mit Portlandcement. 


Dieſe Arbeiten haben 10 Monate Zeit und 150000 
Francs gekoſtet, diejenigen des eigentlichen Bohrloches alſo 
überhaupt 11 Jahre Zeit und 1064000 Francs. 

Es bleibt uns bezüglich des arteſiſchen Brunnens zu 
Paſſy nur noch übrig, die Beſchaffenheit des Waſſers zu 
beſprechen, welche mit derjenigen des Bohrloches zu Gre— 
nelle ganz identiſch iſt. In 100 Kilogrammen dieſes Waſ— 
ſers ſind enthalten: 


Kohlen ſaurer Kalk. 6,80 Gramme, 


er Magnefia . 1,42 * 
doppelt kohlenſaures Natron 2,96 3 
ſchwefelſaures 5 1,20 N 
Chlornatrium 1,09 7 
Kieſelerde 0,57 15 
gelbe Subſtanz .. 0,02 1 
ſtickſtoffhaltige organiſche en 0,24 F 


Summe 14,30. 


Dieſes Waſſer ift alfo ſehr rein, zeigt auch am Hydroti— 
meter nur 9 Grad, während Seinewaſſer 18 und Ourcg— 
waſſer 28 Grad zeigt. Es eignet ſich alſo vorzüglich zum 
Bleichen wegen der Seifeerſparniß und zum Keſſelſpeiſen 
wegen geringer Keſſelſteinbildung, während die hohe Tem— 
peratur deſſelben in der Induſtrie durchaus willkommen iſt. 
Studien über gewiſſe Schwankungen im Härtegrade haben 
dem Oberingenieur Belgrand erkennen laſſen, daß jeder— 
zeit 2 Monate nach den Hochwaſſern der Zuflüſſe der Seine 
und Yonne eine Abnahme im Härtegrade des Waſſers der 
arteſiſchen Brunnen eintritt, woraus hervorgeht, daß dieſe 
Waſſer zwei Monate Zeit gebrauchen, ehe fie von dem 
Ausgehenden des Grünſandes bis zu den Brunnenröhren 
gelangen, was einer Geſchwindigkeit von 100 Metern in 
der Stunde entſpricht, ſowie daß bei ſtarkem Waſſerzudrange 
weniger Kalkſalze aufgelöſt werden. 

Gleich beim Brunnen riecht das Waſſer etwas nach. 
Schwefel und färbt die darin liegenden Gegenftände gelb; 
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es ift wenig angenehm zum Trinken, felbft wenn es abge- 
kühlt iſt, denn es hält zu viel Thon und zu wenig Sauer— 
ſtoff. Gleich nach dem Austritt findet man von Letzterem 
nur 1,92 Cubikcentimeter im Liter, was aber nach 30 Minuten 
auf 5,7, nach 1 Stunde auf 7,3, nach 2 Stunden auf 8,6 


Waſſer des Ourcgcanales .. 


„ der Seine 822 
. desgl. 5 
„ed Dhühs o 
er (ER 


„ des Paſſyer Bohrlochs (53 „ 


Mit Benutzung der geſammelten Erfahrungen wird 
man neue arteſiſche Brunnen mit geringeren Koſten ab— 


bohren können, aber es ſteht zu befürchten, daß fie die Er 


giebigkeit der älteren beeinträchtigen dürften, und es läßt ſich 
demnach eine Stadt wie Paris keineswegs blos mittelſt 
arteſiſcher Brunnen verſorgen. 

Das erbohrte Waſſer iſt übrigens, wie bemerkt, zu 
häuslichen Zwecken wenig geeignet und kann mit Quell— 
waſſer nicht concurriren; iſt auch nach 9 Jahren Arbeit und 
5 Jahren des Springens noch nicht abgeklärt genug, um 
verkäuflich zu ſein. In Paris dient dieſes Waſſer beſonders 
zu induſtriellen Zwecken, wo reine und warme Waſſer ge— 
ſucht ſind. Deshalb hat man auch nur in den induſtriellen 
Stadttheilen zwei neue Bohrungen, zu la Villette und la 
Butte aux Cailles, angefangen und wird ſicher nicht eher 
mehr unternehmen, als bis man darüber beruhigt ſein kann, 
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und nach 10 Stunden auf 9,17 Cubikcentimeter ſteigt. Die 
Kohlenſäuremenge bleibt ſich gleich, aber die Stickſtoffmenge 
nimmt etwas ab. 

Vergleicht man die Geſtehungskoſten der verſchiedenen 
Waſſerzugänge von Paris, ſo zeigt ſich Folgendes: 


0,05 Franc pro Cubikmeter. 


„ % . 00 „ 
1 ) 0,04 77 
9 ) 0,056 . 
. ) 0,04 „ 
„ ) 0,01 „ 


daß dieſe den älteren Bohrbrunnen keinen weſentlichen Ein- 
trag thun. 

Der Durchmeſſer der neuen Bohrlöcher wird größer 
genommen als zu Paſſy, um tiefer in den Grünſand ab» 
teufen zu können und doch einen ſolchen Querſchnitt zu be⸗ 
halten, daß das Waſſer nicht zu raſch aufſteigt und nicht 
ſoviel Sand und Thon mitnimmt. Zu Grenelle hat der 
aufſteigende Strahl erſt alle leichteren Maſſen mit in die 
Höhe genommen, bis im Tiefſten des Bohrloches nur eine 
Art ſteinerner Keſſel übrig geblieben iſt; da hier das Waſſer 
mit geringer Geſchwindigkeit in's Rohr eintritt, ſo fließt es 
nunmehr oben auch vollkommen hell ab. Dieſe Helligkeit 
iſt bei dem Paſſyer Bohrloch noch nicht eingetreten, ob es 
gleich weiter iſt, und es werden bis dahin vielleicht noch 
Jahre vergehen. 

(Nach dem Bulletin de la Société d’Encouragement. Aout 1866.) 
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Literat 


ur- und Notizblatt 


zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Oeſterreichiſche Eiſenbahnen, entworfen und aus— 
geführt in den Jahren 1857 bis 1867 unter der Leitung 
von Carl von Etzel, Ritter des kaiſerl. öſterreichiſchen 
Ordens der eiſernen Krone, des königl. württembergi— 
ſchen Kronordens und des großherzogl. badiſchen Ordens 
vom Zähringer Löwen; Commandeur des kaiſerl. meri- 
caniſchen Guadalupe-Ordens, des kaiſerl. ruſſiſchen St. 
Annen⸗Ordens II. und des königl. württembergiſchen 
Friedrichsordens II. Abtheilung J. Organiſation 
des Baudienſtes der Kaiſer-Franz⸗Joſeph⸗Orientbahn. 
Band III. Normalplane für den Hochbau. Atlas 
mit 45 lithographirten Tafeln. Wien 1865. Verlag 
der Beck'ſchen Univerſitäts-Buchhandlung (Alfred Hölder.) 
London, Williams & Norgate, 14. Henrietta-Street, 
Covent Garden. Paris, C. Reinwald, Rue des Saints— 
Peères. 15. 


Vorliegender Band des großen, von uns in dieſen Bl. 
ſchon mehrfach beſprochenen Werkes über die öſterreichiſchen 
Eiſenbahnen, iſt leider wohl das letzte eigenhändig durchge— 
ſehene Werk des berühmten Verfaſſers, da er bekanntlich vor 
Kurzem noch in beſter Manneskraft verſchieden iſt. Wir er— 
halten in demſelben einen vortrefflich gezeichneten Atlas über 
alle Arten von Hochbauten, welche beim Eiſenbahnweſen vor— 
kommen, und zwar die Normalplane für die Kaiſer-Franz— 
Joſeph-Orientbahn. Den Wärterhäuſern ſind zwei, den 
Aufnahmegebäuden achtzehn Tafeln, den Locomotivſchuppen 
zwei, den Wagenremiſen eine, den Güterſchuppen zwei, den 
Waſſerſtationsgebäuden zwei, den Reparaturwerkſtätten vier, 
den Materialienmagazinen zwei, den Wohngebäuden fünf und 
den Nebengebäuden zwei Tafeln gewidmet, der Reſt der Ta— 
feln enthält ſonſtige nothwendige Anlagen für Bahnhöfe. 
Eiſenbahn⸗Architekten werden dieſe von einem fo ausgezeich— 
neten Eiſenbahningenieur und Architekten entworfenen Nor— 
malplane, bei denen mehr auf innere Brauchbarkeit als Ele— 
ganz geſehen worden iſt, mit größtem Nutzen ſtudiren, und 
dieſelben wohl nicht ſelten zum Muſter nehmen können, wenn 
auch nicht überall gleiche Bedingungen und Verhältniſſe, wie 
bei der genannten Bahn vorliegen. 


Grundzüge der mechaniſchen Wärmetheorie. Mit 
Anwendungen auf die der Wärmelehre angehörigen Theile 
der Maſchinenlehre, insbeſondere auf die Theorie der 


N 1. 


caloriſchen Maſchinen und Dampfmaſchinen. 
Von Dr. Guſtav Zeuner, Profeſſor der Mechanik 
und theoretiſchen Maſchinenlehre am eidgenöſſiſchen Poly— 
technikum zu Zürich. Zweite, vollſtändig umge— 
arbeitete Auflage. Erſte Hälfte. Mit zahlreichen, 
in den Text eingedruckten Holzſtichen. Leipzig, Verlag 
von Arthur Felix, 1865. 


Nach Verlauf von nur fünf Jahren begrüßen wir hier 
die zweite Auflage des oben genannten Buches; daſſelbe hat 
aber nicht blos ein ſtattlicheres Kleid angezogen, ſondern es 
iſt ein neues Werk geworden. Wenn die erſte Auflage dazu 
dienen ſollte und gedient hat, eine damals nur dem Gelehr— 
ten zugängliche Lehre zu populariſiren und ihr Eingang im 
Kreiſe der Mechaniker zu verſchaffen, ſo empfangen wir jetzt 
ein Werk, welches die Wärmetheorie ſtreng wiſſenſchaftlich 
behandelt, darthut, daß dieſe Lehre bereits feſt begründet iſt, 
und den Weg zeigt, wie die einſchlagenden Abſchnitte der 
Maſchinen-Mechanik im Sinne der mechaniſchen Wärmetheorie 
zu behandeln ſind. Trotz dieſer weſentlich verſchiedenen Auf— 
faſſung haben aber die „Grundzüge“ keineswegs an derjenigen 
Klarheit und Einfachheit der Darſtellung verloren, welche die 
erſte Auflage auszeichnete; es bleibt dieſes Werk vielmehr das 
geeignetſte Lehrbuch für Jeden, der ſich mit dieſem Wiſſens— 
zweige bekannt machen will — und kein Mechaniker darf 
verſäumen, denſelben ernſt zu ſtudiren, da er, wie auch das 
vorliegende Heft ſchon vielfach darthut, außerordentlich frucht— 
bar für die Maſchinen-Mechanik iſt, und in der That gar 
nicht mehr entbehrt werden kann. Was den Inhalt der erſten 
Lieferung anlangt, ſo finden wir darin zunächſt eine ſehr 
intereſſante Einleitung über die Wärme und dergleichen, dann im 
erſten Abſchnitte, der ſich hauptſächlich an die Rankine'ſche 
Behandlung der Wärmetheorie anſchließt, die Ableitung der 
Hauptgleichungen und im zweiten Abſchnitte die Unterſuchun— 
gen über das Verhalten der permanenten Gaſe. Letzterer 
Abſchnitt enthält mehrere Capitel von nicht nur großer wiſſen— 
ſchaftlicher, ſondern auch großer praktiſcher Bedeutung, z. B. 
über den Ausfluß der Gaſe, über die caloriſchen Maſchinen 
und deren Wirkungsgrad und dergleichen und wird, wie wir ſchon 
oben bemerkten, gewiß jeden vorwärtsſtrebenden Techniker 
überzeugen, daß er der Kenntniß der mechaniſchen Wärme— 
theorie nicht mehr entbehren kann. 


Die Feſtigkeitslehre mit beſonderer Rückſicht auf die 
Bedürfniſſe des Maſchinenbaues. Abriß von Vor— 
trägen an der polytechniſchen Schule zu Carlsruhe von 
Dr. F. Grashof. Mit 40 in den Text eingedruckten 
Holzſchnitten. Berlin, 1866. Verlag von Rudolph 
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In Bezug auf die Art und Weiſe der Behandlung des 
vorgetragenen Stoffes ſchließt ſich die Grashof'ſche Feſtig— 
keitslehre eng an das vorherbeſprochene Zeuner'ſche Werk 
an, nur iſt dieſelbe kein eigentliches Lehrbuch zu nennen, da 
großentheils die mathematiſchen Entwickelungen nicht durch— 
geführt, ſondern blos angedeutet ſind, iſt vielmehr haupt— 
ſächlich beſtimmt, den Zuhörern des gelehrten Herrn Verfaſſers 
als ein Leitfaden zu dienen, in welchem einerſeits die leitenden 
Prinzipien und andrerſeits die Reſultate der Unterſuchungen 
mit mehr Vollſtändigkeit und Genauigkeit angegeben ſind, als 
ſie beim Nachſchreiben aufgefaßt werden können. Das Ver— 
ſtändniß dieſes Werkes ſetzt ſchon einen höheren Grad von 
mathematiſcher Bildung und wiſſenſchaftlichem Ernſt voraus, 
ſodaß es ſehr weſentlich von der jetzigen Richtung der für 
Techniker beſtimmten Lehrbücher der angewandten Mathematik 
abweicht. Es iſt hier nicht der Ort, zu erörtern, ob dieſe 
neuere Anſchauungs- und Behandlungsweiſe der Mechanik für 
Schulen eine fruchtbarere ſein werde, die Bemerkung aber 
möchten wir nicht unterdrücken, daß es einen gewiſſermaaßen 
betrübenden Eindruck macht, wenn man ſieht, daß alle dieſe 
gelehrten Unterſuchungen ſchlüßlich doch bei den Anwendungen 
nichts Neues ergeben, ſondern am Ende nur auf die Red— 
tenbacher'ſchen Coefficienten hinauslaufen. Durch dieſe 
Bemerkung wird übrigens ſelbſtverſtändlich der hohe wiſſen— 
ſchaftliche Werth des vorliegenden Werkes nicht im mindeſten 
alterirt, vielmehr dürfte Demjenigen, der die Theorie der 
Feſtigkeit gründlich ſtudiren will, kein anderes Werk angele— 
gentlicher zu empfehlen ſein. 


Theorie und Bau der Rohrturbinen im Allgemeinen 
und der ſogenannten Jonval-Turbinen insbeſondere, 
mit Berückſichtigung der Reſultate zahlreicher ſelbſtab— 
geführter Verſuche, von Peter Ritter von Rittin— 
ger, k. k. Miniſterialrath in Wien. Mit 6 Figuren: 
tafeln. Zweite, ganz umgearbeitete und ver— 
mehrte Auflage. Prag 1865. Verlag von Fr. Aug. 
Credner, k. k. Hof-Buch- und Kunſthändler. 


Dieſes Werkchen, deſſen erſte Auflage im Jahre 1861 
erſchien und in dieſen Bl. beſprochen wurde, hat in der neuen 
Auflage ſehr weſentlich gewonnen. Namentlich iſt die Theorie 
dadurch vervollſtändigt worden, daß bei derſelben die Be— 
wegungshinderniſſe ſogleich bei der Entwickelung mit berück— 
ſichtigt werden, daß der zweckmäßigſten Krümmung der Rad— 
ſchaufeln ein beſonderer Abſchnitt gewidmet iſt, und daß die 
verſchiedenen möglichen Turbinenſyſteme ausführlicher discutirt 
werden. Außerdem wird über eine große Zahl neuer Ver— 
ſuche mit nach der Rittinger'ſchen Theorie conſtruirten Tur— 
binen referirt, was Gelegenheit zur Prüfung derſelben und 
zur Auffindung wichtiger Conſtructions-Coefficienten giebt. 
Endlich iſt der Partialturbinen ausführlicher gedacht worden, 
wobei ſich mancherlei Verbeſſerungen der früheren Theorie 
ergeben haben. Die mit den neueren Verſuchsrädern erzielten 
Reſultate ſind recht befriedigend zu nennen. 


Die Formen der Walzkunſt und das Fagoneifen, 
ſeine Geſchichte, Benutzung und Fabrikation für die 
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Praxis der geſammten Eiſenbranche dargeſtellt von 
Eduard Mäurer, Ingenieur. Zweite Lieferung. 
Nebſt Atlas mit 2 Walzenzeichnungen, 22 Tafeln mit 
Fagoneiſenprofilen in natürlicher Größe und einer dem 
Texte beigehefteten Querſchnittstafel. Stuttgart. Ver— 
lagsbuchhandlung von Carl Mäcken. 1865. 


Dieſe Lieferung von Mäurer's Formen der Walzkunſt 
enthält mehrere Hundert Profile von Einfad) - T- Eifenforten 
der Actiengeſellſchaften Phönix in Ruhrort, Eiſeninduſtrie zu 
Styrum, der Steinhauſer Hütte u. ſ. w., dann Doppel-P⸗ 
förmige Trägereiſen von rheiniſchen und weſtphäliſchen, fran— 
zöſiſchen und belgiſchen Werken, ſogenannte Zoreseifen und 
engliſche Profile, Profile von hohen Eiſenbahnſchi enen, Schiffs— 
rippeneiſen, F- und Zförmigen Trägern, von U- und g- 
förmigen Trägereiſen und dergleichen mehr, ſämmtlich in na⸗ 
türlicher Größe mit beigeſchriebenen Maaßen und Gewichten. 
Der Text verbreitet ſich zunächſt über das Geſchichtliche, dann 
über die Anwendungen (unter Angabe vieler Belaſtungspro— 
ben), beſonders auch für den eiſernen Oberbau der Eiſen— 
bahnen, und handelt hierauf kurz über Feſtigkeit und Elaſti— 
cität des Eiſeus und die Berechnung der Träger. 


Ingeuieur-Kalender für Maſchinen- und Hüttentech- 
niker. 1866. Eine gedrängte Sammlung der wichtig— 
ſten Tabellen, Formeln und Reſultate aus dem Gebiete 
der geſammten Technik nebſt Notizbuch. Unter gefälliger 
Mitwirkung des Weſtphäliſchen Bezirksvereins deutſcher 
Ingenieure bearbeitet von P. Stühlen, Ingenieur. 
Eſſen, Druck und Verlag von G. D. Bädeker. 


Zum erſten Male erſcheint hier in bequemer und ele— 
ganter Ausſtattung ein Kalender für den Maſchinenbauer und 
Hüttentechniker, welcher außer dem für den täglichen praktiſchen 
Gebrauch eingerichteten Notiz- und Taſchenbuche eine ge= 
drängte Sammlung von Tabellen und Formeln, wie ſie zu 
ſchnellen Ueberſchlagungen auf Reiſen und in der Fabrik un⸗ 
entbehrlich ſind, bietet. Dieſe Sammlung iſt keineswegs blos 
aus andern ähnlichen Werken abgeſchrieben, ſondern enthält 
manches Neue, dürfte indeſſen hie und da noch zu vervoll— 
ſtändigen ſein. Sehr ſpärlich iſt z. B. die Hydraulik be= 
handelt, auch dürften bei den einfachen Maſchinentheilen Ge— 
wichtstafeln hinzuzufügen ſein, ebenſo ſind der 21. und 22. 
Abſchnitt etwas dürftig ausgefallen, was indeſſen leicht bei 
ſpäteren Auflagen ergänzt werden kann. Eine angenehme 
Zugabe iſt die kleine Eiſenbahnkarte von Mittel-Europa, auch 
dürfte es ſich wohl empfehlen, etwas carrirtes Papier zum 
Skizziren beizufügen. Kurz, wir glauben, daß in dieſem 
Büchelchen der richtige Weg zu einem praktiſchen Ingenieur⸗ 
Kalender betreten worden iſt. 


Hülfstafeln zur Berechnung eiſerner Träger und 
Stützen. Für den praktiſchen Gebrauch berechnet von 
G. Aßmann, Königl. Bau⸗Inſpector. Mit 132 Holz⸗ 
ſchnitten. Berlin, Verlag von Ernſt & Korn (Gro— 
pius'ſche Buch- und Kunſt-Handlung). 1865. 

Im Jahre 1861 erſchienen über denſelben Gegenſtand 
die auch in d. Bl. beſprochenen Cohen'ſchen Tabellen (Leip- 
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zig, Arnoldiſche Buchhandlung), welche ſich aber nur auf 
gußeiſerne Träger beziehen und auch nur den Fall behandeln, 
wo der Träger an ſeinem einen Ende befeſtigt iſt. Die vor⸗ 
liegenden Tabellen erſtrecken ſich auch auf gewalzte ſchmiede— 
eiſerne Träger und auf gußeiſerne Stützen, ſind alſo von 
allgemeinerer Nützlichkeit, erſparen dagegen nicht alle Rech— 
nung, indem ſie blos das Widerſtandsmoment, den Quer⸗ 
ſchnitt und das Verhältniß dieſer beiden Größen geben. Ein 
Zahlenbeiſpiel, welches am Ende vorgeführt wird, lehrt die 
Benutzung dieſer Tabellen, welche für Baumeiſter und Con⸗ 
ſtructeurs von ſehr großem Nutzen fein werden, auch find in 
der Einleitung die Prinzipien angegeben, welche bei der Be— 
rechnung dieſer Tabellen zu Grunde gelegt wurden. 


Referate aus technifchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- und Archi⸗ 
tekten⸗Vereins. XVII. Jahrgang, 1865. Heft 1—5. 


Die Saint Louis-Brücke in Paris. — Beſchreibung 
der im 10. Bande dieſer Zeitſchrift bereits nach derſelben Quelle 
mitgetheilten ſchmiedeeiſernen Bogenbrücke. 


Clausius, Zuggeſchwindigkeitsmeſſer. — Für 
die Conſtruction derartiger Apparate liegt die Schwierigkeit 
in der ungleichmäßigen Bewegung des Rades und in dem 
Spiel der Federn, bei dem neuen Apparate werden aber die 
Umdrehungen des Rades mittelſt des Telegraphenapparates von 
Morſe mit doppelten Stiften notirt, wovon der eine die 
Secunden, der andere die Umdrehungen des Rades aufſchreibt. 
Zur Bewegung dient eine im Sitze eines Wagens erſter Klaſſe 
untergebrachte Daniell'ſche Batterie mit 6 Elementen, wovon 
1 für den Secundenſtift, 3 für den Umdrehungszahlenſtift und 
2 für den Aufwickelungsapparat des Papierſtreifens beſtimmt 
ſind. Die Uhr geht 32 Stunden und die Streifen, von 
denen 400“ in 7 Stunden erforderlich ſind, werden genügend 
lang eingerichtet. Während des Ganges des Zuges entſtehen 
auf dem Papier Punkte, beim Stationiren lange Striche oder 
Pauſen, beim Verſchieben des Zuges auf einer Station Punkte 
in auffallend weiten Abſtänden von einander. Conſtruirt 
werden derartige Apparate von Mayer & Wolf, Wien, 
Schottenbaſtei Nr. 5. 


Fehringer, über Woolf'ſche Maſchinen. — Dieſes 
Dampfmaſchinenſyſtem, welches ſich durch größere Gleichför— 
migkeit des Ganges und, weil in Folge dieſer Eigenſchaft 
die Expanſion weiter als bei andern Maſchinen getrieben 
werden kann, auch durch größere Brennmaterialerſparniß 
auszeichnet, verlangt andrerſeits beſſere Ausführung und 
Wartung, als einfachere Dampfmaſchinenſyſteme, wird auch 
in der Anſchaffung koſtſpieliger und iſt deshalb namentlich 
nur für ſtarke Maſchinen zu empfehlen. Derartige Maſchinen 
werden am beſten als Balanciermaſchinen gebaut, weil ſich 
in dieſem Falle auch die Condenſation bequem mit ans 
bringen läßt. Während bei der eincylindrigen Maſchine der 
Druck auf den Kurbelzapfen am Ende des Hubes — . 


iſt, wenn F die Kolbenfläche, p den Dampfdruck pro Flächen- 


einheit und n das Expanſionsverhältniß bedeutet, jo ergiebt 
er ſich bei der Woolf'ſchen Maſchine mit zwei Cylindern 
LE, 2n—1 
EriE nn, 

niß, n das Verhältniß der Volumina der beiden Dampf— 
cylinder bedeutet. Während bei der erſten Art von Maſchinen 
die Differenz der Drücke am Anfange und am Ende des 


Hubes = Fp ( a ) iſt, erhält man bei der Woolf- 
92 
ſchen Maſchine blos die Differenz: Fp 1 


nn, 
welche für n — Vn +1 ein Minimum wird und innerhalb 
der praktiſch anwendbaren Expanſionsgrade ziemlich conſtant 


1 . . 
5 Fp iſt. Zur Verminderung des Druckes in der Ba: 


„ wenn n, das totale Erpanfionsverhält- 


lancieraxe kann man den kleinen Cylinder auf die Seite der 
Kurbelwelle legen; den geringſten Druck auf den Kurbelzapfen 
erhält man bei einem Cylinderverhältniß n — Vn. Lega— 
vrian und Farineaux in Lille bauen auch direct wirkende 
Woolf'ſche Maſchinen, deren Cylinder mit ihren Kolben— 
ſtangen auf zwei unter 1580 gegeneinander verſtellte Kurbeln 
an der Schwungradwelle wirken, und die Londoner Aus— 
ſtellung zeigte bekanntlich ein Paar liegende Maſchinen von 
Carrett, Marſhall & Comp. und von May, Walker 
u. Comp. nach Woolf'ſchem Prinzip, auch hat Herr Kley 
in Cöln das Woolf'ſche Prinzip auf einfach wirkende Waſſer— 
haltungsmaſchinen (ſ. Civilingenieur, Bd. 6), und Eſcher, 
Wyß & Comp. daſſelbe auf Schiffsmaſchinen angewendet, 
aber im Ganzen ſind derartige Anwendungen nur erſt ver— 
einzelt vorgekommen. 


Fairbairn's Verſuche über die Tragfähigkeit 
eiſerner Träger. — Ueber dieſe Verſuche iſt in Band 10 des 
Civilingenieur, S. 509, ausführlicher Bericht erſtattet worden. 


Fillunger, über die Aſphaltbelegung der Aspern— 
Brücke. — Die hölzerne Bedielung der genannten Brücke 
wurde zu unterſt mit einer 6 Linien ſtarken, etwas elaſtiſchen 
und darüber mit einer 11 Linien dicken, ſpröderen (mit we— 
niger Aſphalttheer verſetzten) Aſphaltſchicht belegt, wobei 
pro Quadratklafter 618 Pfd. einer Miſchung aus 44 ½ Proc. 
Saalfelder, 18,2 Proc. Dalmatiner, 7,6 Proc. ausgearbeitetem 
Aſphalt, 0,7 Proc. franzöſiſchem Aſphalttheer und 29 Proc. reinem 
Kiesſand verbraucht wurden. Dieſe Aſphaltmaſſe wurde heiß 
aufgeſtrichen und mit einer hölzernen Walze glatt gewalzt, 
wodurch fie das ſpecifiſche Gewicht 2,26 annimmt. Bei dieſer 
Arbeit findet ein Verluſt von 12,5 Proc. ſtatt. Was den 
Saalfelder Aſphalt anlangt, ſo wird derſelbe aus Aſphaltſtein 
erzeugt, welcher zu Saalfeld in Tyrol bergmänniſch gewonnen, 
hierauf in Flammöfen bis zu einer dickflüſſigen Maſſe ge— 
ſchmolzen und in 83 Pfd. ſchweren Ziegeln von 47 Cent. 
Länge, 31,6 Cent. Breite und 14,5 Cent. Stärke in den 
Handel gebracht wird. Der Dalmatiner Aſphalt heißt im 
Handel meiſt Aſphalt von Iſola Brazza oder Sebanico und 
wird in 68 ½ Pfd. ſchweren Ziegeln verſandt; er hat ein 
geringeres ſpecifiſches Gewicht, als der Saalfelder. Der beſte 
Aſphalttheer iſt der franzöſiſche; er iſt unentbehrlich zum Kochen 
des Aſphaltes, kommt aber dreimal ſo hoch zu ſtehen, als 
der Aſphalt. 


Salzmann, über Betonbau. — Der Herr Verfaſſer 
empfiehlt für Wien, wo wegen der Menge der Bauten die 
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Bruchſteine zu den Fundamenten rar und theuer zu werden 


anfangen, den Betonbau als Erſatz und beſchreibt näher die 


mit dieſem Material aufgeführten Bauten an der Pulverfabrik 


Stein bei Laibach. Bei dieſem Bau wurde ein Beton ver— 
wendet, welcher aus 1 Th. hydrauliſchem Kalk, 1 Th. Waſſer, 
2 Th. Sand und 4 Th. geſchlägeltem ſcharfen Schotter be— 
ſtand und durch Stampfen auf 61,5 Proc. ſeines urſprünglichen 
Volumens comprimirt wurde. Bei der Bereitung des Betons 


zu finden pflegte. 


8 


wurden; dieſe Einſchalungen konnten aber ſogleich nach dem 
Erhärten des Betons (alſo nach 2 bis 3 Tagen bei kleinen, 
nach 3 bis 10 Tagen bei größeren Maſſen) weggenommen 
werden, worauf man die Holztextur ganz ſcharf abgedrückt 
Zu Stein wurde unter andrem ein 
114 Met. langes, 3,16 Met. hohes Wehr in der Feiſtritz in 


Betonbau ausgeführt, welches an der Krone 0,95, an der 


per Hand wurden durch 2 Arbeiter mit Krücken ½ Cubicfuß 


Kalkmehl und 1 Cubicfuß Sand trocken gemengt, dann ½ Cubic⸗ 
fuß Waſſer zugegoſſen und ſo lange gemengt, bis der Mörtel ganz 
gleichförmig und wenig flüſſig erſchien, ehe die fehlenden 


2 Cubicfuß Schotter dazu geſchüttet und durch ſorgfältiges 


In 12 Stunden 


Durcharbeiten damit eingehüllt wurden. 


können zwei Mann (unterſtützt von drei Handlangern, zur 


Zuförderung der Materialien) 3,42 Cubikmeter ſtarren oder 


5,55 Cubikmeter friſchen Beton fertigen und zur Verarbeitung 
der von vier Mann gelieferten Betonquantität ſind drei Hand⸗ 
langer zum Transport bis zum Orte der Verwendung und 
ſechs Handlanger zum Stampfen (in Lagen von 8 bis 10 Centi⸗ | 


metern) erforderlich, jo daß pro Cubikmeter ſtarrer Maſſe 
annährend 6 Tagewerke zu rechnen ſind. Zu Stein wurde 


aber auch eine Maſchine zu continuirlicher Betonbereitung 


aufgeſtellt und mit dieſer wurden in 12 Arbeitsſtunden die 
Maſſen zu 6,8 Cubikmeter ſtarrer Betonmaſſe bearbeitet, während 
zur Bedienung derſelben erforderlich waren 6 Mann am Schwung⸗ 
rad der Mörtelmaſchine, 2 Mann zum Aufgeben von Sand und 


Kalk, 2 Mann zum Waſſerſchöpfen, 2 Mann zum Schotteraufgeben, 


4 Mann am Schwungrad der Betonmaſchine, 6 Mann zur Ab— 
löſung, 6 Mann zur Schotterzufuhr, 3 Mann zur Sand- 
2 Mann zur Kalkzufuhr, und 2 Mann zum Betonwegräumen, 
im Ganzen alſo 35 Mann. Hiernach kommen bei der Maſchine 
ungefähr 5 Tagewerke auf 1 Cubikmeter feſte Betonmaſſe 
und es ergiebt ſich bei der Maſchine eine Erſparniß von 
1 Tagewerk pro Cubikmeter. Dieſe Maſchine beſteht aus 
einer Mörtelmaſchine und einer dicht daneben ſtehenden Be— 
tonmaſchine. Erſtere iſt eine 3,16 Met. lange, 0,5 Met. weite, 
unter 15° gegen den Horizont geneigte Trommel aus weichen 
Pfoſten, welche des beſſeren Ausräumens halber nach Löſung 


eiſernen nach einer Spirallinie geſetzten Spitzen am oberen Ende 


Sohle 9,5 Meter breit und am Fuße durch Pfähle und einen 
ausgepflaſterten Gitterroſt gegen Auskolkungen geſchützt iſt. 
Daſſelbe hat bis jetzt die Stöße der bei Hochwäſſern herab⸗ 
geſchwemmten ſtarken Gerölle und der darüber geflößten ſtarken 
Scheite und Sägeklötze ohne Beſchädigung ausgehalten. Ebenſo 
wurden mehrere Ueberfallswehre, welche den Fluß einzuengen 
beſtimmt ſind, in dieſer Weiſe gebaut und auch die Aufſchlags⸗ 
graben und Abzugsgraben ſind in Beton gemauert. Der 
Aufſchlagsgraben hat z. B. bei 4,4 Met. Breite und 1,4 Met. 
Tiefe an den mit 0,24 Met. Böſchung abgeflachten Wänden 
eine oben 0,316, unten 0,552 Met. ſtarke Bekleidung von 
Beton, und auf der Sohle eine 0,24 Met. ſtarke Betonlage 
erhalten. Auch hat man eine 3,792 breite, mit 60 —80 Ctr. 
ſchweren Wagen zu befahrende Brücke von 5,683 Met. Spann⸗ 
weite über den Graben aus Beton gebaut, wobei die Wider⸗ 
lager 1,58 Met. ſtark und 1,264 Met. hoch, das Gewölbe im 
Scheitel aber nur 0,3 Met. ſtark gemacht wurde. Setzungen 
wurden nicht beobachtet. Fundamente zu Gebäuden, Einfrie⸗ 
digungsmauern, Straßendurchläſſe, Radſtuben und dergleichen 
ſind in derſelben Weiſe hergeſtellt worden, ja ſelbſt die Wege 
wurden, um alle Reibung verurſachenden Körper zu vermeiden, 
mit einer 12 Centimeter ſtarken Lage von einem hydrauliſchem 
Kalk belegt. 


Wawra, über die bisherigen Vorgänge in Angelegen⸗ 
heiten der Donau-Regulirung bei Wien. — 

Schmidt, über Winiwarter's Dachconſtructio⸗ 

nen. — Die Fabrik von J. und G. Winiwarter in Gum⸗ 


poldskirchen liefert cannelirtes verzinktes Eiſenblech, welches 


nicht nur als Deckmaterial, ſondern auch als tragfähiges Con⸗ 
ſtructionsmaterial ſehr zu empfehlen iſt. Die Dächer ſind 


Ab vele EN ung Tonnengewölbe mit einem Mittelpunktswi is 80° 
einiger Reife in zwei Hälften gelegt werden kann und eine 16 Cen⸗ 5 Mittelruntts winnen DE 


timeter ſtarke hölzerne Welle mit 40 Stück 13 Centimeter langen 


und 32 Stück 13 Centimeter langen und 10,5 Centimeter brei⸗ 


ten eiſenblechernen Schaufeln am untern Ende umſchließt. Am 
oberen Ende werden mittelſt eines Fülltrichters tactmäßig von 
zwei Mann Sand und Kalk aufgegeben, welche bei der Drehung 
der Welle unter fortwährendem Waſſerzufluß zum beſten 
Mörtel gemacht werden und unten austreten. Die Beton- 
maſchine beſteht ebenfalls aus einer 3,16 Met. langen, 0,63 Met. 


weiten unter 15° geneigten Trommel und einer 16 Centimeter 
ſtarken hölzernen Welle mit 13 Stück 8 Centimeter ſtarken höl⸗ 


zernen Armen; fie wird mittelſt Treibriemen gedreht und d arm 
vier Locomotivkeſſel und zwar ſämmtlich beim Stehen; der 


vermengt dabei den aus der Mörtelmaſchine kommenden 
Mörtelbrei aufs Vollkommenſte mit dem durch zwei Mann 
tactmäßig aufgegebenen Schotter. Der erzeugte Beton muß 
ſogleich verarbeitet werden, weshalb die Maſchine nur für 
große Bauten anwendbar iſt. 
man will neuen Beton damit verbinden, ſo muß man ihn 
aufſpitzen und gut anfeuchten. Zur Formung des Betons 
wendete man zu Stein 26 bis 33 Millimeter ſtarke Breter an, 
welche in Abſtänden von ca. 1 Meter durch Ständer gehalten 


Iſt er bereits erhärtet und 


und die Blechtafeln werden durch verzinkte Blechgurte von 
Wförmigem Querſchnitt, welche mitteſt gußeiſerner Schuhe 
am Mauerwerk befeſtigt und durch ſchmiedeeiſerne Stangen 
geſpaunt werden, in Abſtänden von ca. 1 Meter geſtützt. 
Letztere Gurte ſtehen 13 bis 20 Centimeter von den gewellten 
Blechtafeln ab und dienen zur Anbringung einer ſchlecht 
leitenden Lage von Lehmſtaken. Der Herr Verfaſſer theilt eine 
einfache Berechnung dieſer Conſtruction und nähere i 
über dieſelbe, ſowie Tabellen über die erforderlichen Blechdicken 
bei verſchiedenen Spannweiten mit. 


5 Tiſſot, Locomotivkeſſelexploſionen in England 
im J. 1864. — Im vorigen Jahre explodirten in England 


Grund der Exploſionen lag meiſt in der Schwächung der 
Platten des Langkeſſels, theils im Abreißen der Stehbolzen. 
Vorſtehender Aufſatz giebt nähere Details mit Skizzen. 


Ueber Schuberszky's Mahovos. — Ein Gutachten 


des öſterreichiſchen Ingenieur- und Architekten-Vereins über 


dieſe neue Erfindung (ſiehe dieſ. Bl.) ſpricht ſich über die⸗ 
ſelbe nicht günſtig aus, indem es hervorhebt, daß der Ma⸗ 


hovos für Gebirgsbahnen nicht genügen, aber auch bei geringeren 
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Niveaudifferenzen nicht weſentlich Nutzen ſchaffen werde, 
da man bei Beibehaltung der angegebenen Dimenſionen aus 
Sicherheitsrückſichten das verwendbare Kraftmoment der 
Schwungräder höchſtens halb ſo groß annehmen dürfe, ſich 
derjelbe wegen des den Schwungrädern innewohnenden Be— 
harrungsvermögens zum Durchlaufen von Curven nicht eigne 
und ſich den Anforderungen der Terrainbeſchaffenheit und des 
Verkehrs nicht anpaſſen laſſe. Außerdem ſei er zu theuer, 
die Ueberſetzung der Kraft durch Frictionsräder ſei unſicher, 
der Vorzug des raſchen Bremſens ſei blos illuſoriſch, da man 
wegen des heftigen Stoßens davon keinen Gebrauch machen 
könne, und endlich ſei der Apparat bei vorkommenden Ent— 
gleiſungen und dergleichen zu gefährlich. 


Typen für gewalzte Eiſenträger. — Ein vom 
öſterreichiſchen Ingenieur- und Architekten-Verein niedergeſetzter 
Comité hat folgende 10 Profile von gewalzten J Eiſenträgern 
zur Anwendung im Baufache für ausreichend erklärt. 


2 Obere Flanſche. Untere Flanſche. Mittelrippe. 
— 

8 ; Mittlere ; Mittlere ehe 2 
& Breite. Starke Breite. Stärke Höhe.*) Stärke. 

| Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. 

1134 19,8 134 19,8 316 15,4 
2 140 19,8 140 19,8 255 13,2 
3| 116,5 16,7 116,5 16,7 266 11,0 
4 124 16,7 124 16,7 198 11,0 
5 109 14,3 109 14,3 237 9,9 
6 9 13,2 97 13,2 211 8,8 
15 87 13,2 87 13,2 185 7,7 
8 86 11,0 86 11,0 158 6,6 
9| 72,5 9,9 72,5 9,9 132 6,6 
10| 58 6586 58 6,6 | 105,5 5,5 


Hopfgartner, über Aſphaltröhren und Platten. 
— Die Fabrik von A. Hopfgartner & Comp. zu Hall 
hat auf der Saline Hall Probeleitungen für Soole und 
Waſſer, Windleitungen und dergleichen aus Aſphaltröhren herge— 
ſtellt und empfiehlt dergleichen Röhren wegen ihrer Indifferenz 
gegen alle oxydirende Einflüſſe, großen inneren Glätte, ge— 
ringen Wärmeleitungsfähigkeit, ewigen Dauer, Billigkeit, ein— 
fachen Verlegung, leichten Auswechſelbarkeit und dergleichen. 
Auch Aſphaltplatten, welche 7 Fl. pro Quadratklafter zu 
ſtehen kommen, ſind wegen ihrer Feſtigkeit, großen Zähigkeit 
und ſchweren Erweichung durch Wärme den gegoſſenen Aſphalt— 
flächen vorzuziehen. 


Geſellſchaft zur Verhütung von Keſſelexplo— 
ſionen zu Mancheſter. — Mit dieſem Inſtitut wird jetzt 
auch eine Verſicherung verbunden, indem die Geſellſchaft den 
Theilnehmern eine Garantie von 300 Pfd. Sterl. pro Keſſel 
leiſtet. 


Die Triebräder der Straßenlocomomotiven. — 
Aus dem Engineer, No. 465, 1864. Bei dieſer Art von 


**) Unter Höhe iſt hier die ganze Höhe des Trägers verſtanden. 
Ausgerechnete Tabellen zeigen, in welchen Fällen und welche Proftle 
man bei verſchiedenen Belaſtungsweiſen anzuwenden habe; da aber 
dieſe Profile ſich größtentheils nur auf die von öſterreichiſchen Werken 
gelieferten Träger beziehen, was manche Sprünge in vorſtehender 
Tabelle erklärt, ſo begnügen wir uns mit obiger Angabe. 


Locomotiven iſt die Abnutzung der Räder viel größer, als bei 
den auf Eiſenbahnſchienen laufenden Locomotiven. Die Con— 
ſtruction der Räder muß auch der Beſchaffenheit der Straßen 
angepaßt werden, und die bisherigen Verſuche haben gezeigt, 
daß 2,4 Met. Radhöhe und 23 Centimeter Kranzbreite nicht wohl 
überſchritten werden dürfen, daß Schuhe und dergleichen Mittel 
wenig Effect geben, hervorragende halbrunde Köpfe aber von 
2,5 Centimeter Durchmeſſer (60 bis 80 Stück pro Quadrat— 
meter) ſehr nützlich ſind. Der Elaſticität wegen ſind hölzerne, 
in Leinöl geſottene Speichen und Felgen empfehlenswerth oder 
Räder aus Schmiedeeiſen. 


Steyrer, über Mineralöle. — Mit beſonderer Rück— 
ſicht auf ihre Verwendung zur Beleuchtung. 


Rebhann, Belaſtungsprobe an einem Schif— 
korn'ſchen Träger. — Auf dem Zöptauer Eiſenwerke wurde 
eine nach dieſem Syſtem gebaute eingeleiſige Eiſenbahnbrücke 
von 38 Met. Spannweite, welche 1070 Ctr. Conſtructions— 
eiſen trug, mit 3000 Ctr. belaſtet und zeigte 9,2 Centimeter 
Durchbiegung. Nach gehöriger Verſteifung würde dieſelbe 
zu Eiſenbahnzwecken verwendbar geweſen ſein und nur 14000 Fl. 
gekoſtet haben. 


Hornboſtel, über die höchſte Inanſpruchnahme 
des Eiſens bei Brücken. — Aus einer Zuſammenſtellung 
über verſchiedene, in neuerer Zeit gebaute Brücken ergiebt 
ſich, daß die größte Inanſpruchnahme des Eiſens dabei 650 
bis 800 Kilogr. pro Quadr.-Centimeter, oder ungefähr die 
Hälfte des Tragmoduls beträgt, und daß bei denjenigen 
Brücken, welche mit bedeutend größeren Inanſpruchnahmen 
gebaut wurden, auch die Biegungen unverhältnißmäßig groß 
find. Nach den Fairbairn'ſchen Verſuchen find Belaſtungen 
mit 1000 Kilogr. nicht mehr, ſolche mit 750 Kilogr. nur eben 
noch zuläſſig, bei genieteten Trägern höchſtens 900 Kilogr. 
pro Quadrat⸗Centimeter. 


Teirich, Benutzung der Glockenſignalleitungen 
zu telegraphiſcher Correſpondenz zwiſchen den Sta— 
tionen. — Nach Vertauſchung der Multiplicatoren aus 
ſtarkem Drahte gegen ſolche aus dünnerem Drahte hat man 
ſehr gute Reſultate mit dieſer Art von Correſpondenz erzielt. 
Man gewinnt dadurch eine beſſere Ausnutzung dieſer Draht— 
leitung und kann einen zweiten Leitungsdraht für die Corre— 
ſpondenz erſparen, ferner wird dadurch die Einführung 
portativer Telegraphenapparate und die Einrichtung von 
Telegraphenſtationen an kleinen Haltepunkten möglich. 


Langer, Parallelen zum Schifkorn'ſchen Brücken— 
ſyſtem und Theorie des Letzteren. — Nachdem der Herr 
Verfaſſer bereits früher Vergleichungen ſeines Brückenſyſtems 
mit den Röhren- und Gitterbrücken, den Schnirch'ſchen, 
Pauly'ſchen und andern Brückenſyſtemen gegeben hat, ſtellt 
er hier Parallelen zu Schifkorn'ſchen Brücken auf und 
kritiſirt auf Grund derſelben dieſes Brückenſyſtem, deſſen 
Theorie übrigens auch entwickelt wird. Das Ergebniß dieſer 
Erörterungen fällt durchaus nicht zu Gunſten des Schif— 
korn'ſchen Syſtems aus, wenn auch nur der Materialver— 
brauch berüdfihtigt und von deſſen übrigen Schattenſeiten 
abgeſehen wird. 

Ueber die beſte Form der Schneideſtähle bei 
Werkzeugmaſchinen. — Bei Verſuchen, welche über obigen 
Gegenſtand zu Indret in den kaiſerl. franzöſ. Marine-Werk— 
ſtätten abgeführt worden ſind, ſuchte man die günſtigſte Form 


11 Literatur- und Notizblatt. 12 


der Schneidewerkzeuge, die vortheilhafteſte Spandicke und den 
zweckmäßigſten Gang der Werkzeuge zu beſtimmen. Bezüglich 
des erſten Punktes wurde beobachtet, daß der Winkel der 
Schneide für Schmiede- und Gußeiſen nicht unter 45°, für 
Meſſing nicht unter 60“ betragen darf, wenn ſich der Schmiede— 
ſtahl nicht ſpießen ſoll; ferner, daß die Summe aus dieſem 
Winkel und dem Neigungswinkel des Stahles (d. h. der 
Winkel zwiſchen der oberen Seite des Stahles und der zu 
bearbeitenden Fläche) bei Eifen nicht geringer als 60 ſein 
darf, wenn nicht Erhitzung eintreten ſoll. Für Schmiede— 
und Gußeiſen iſt 55“ (Winkel der Schneide 51“, Neigungs— 
winkel 49), für Meſſing- und Rothguß 69 (Schneide S 66°) 
der günſtigſte, d. h. den geringſten Koſtenaufwand zum Be- 
triebe der Drehbank verlangende Winkel. Bei der Nuthſtoß— 
maſchine iſt indeſſen für den Winkel der Schneiden 66° bei 
Eiſen, 760 bei Metall und für den Anſatzwinkel 39 zu 
nehmen. Daſſelbe gilt von den Schneiden der Bohrer, und 
bei Herzbohrern muß der Winkel an der Spitze 70 genom— 
men werden. Der Einfluß dieſer Winkel iſt übrigens höchſt 
bedeutend. Bezüglich der Spandicke wurde gefunden, daß 
dieſelbe mit der Größe der Drehbank wachſen, bei ein und 
derfelben Drehbank aber im umgekehrten Verhältniß zum 
Durchmeſſer variiren muß, und bezüglich der Geſchwindigkeit 
ergab ſich, daß die geringſte Betriebskraft erforderlich iſt, 
wenn die Geſchwindigkeit pro Secunde bei Gußeiſen 40, bei 
Schmiedeeiſen 55 und bei Metall 65 Millimeter beträgt. 


Schwarz, über den Indicator. — Es wird be— 
ſonders der Richard'ſche Indicator empfohlen, da er den 
Fehler der meiſten derartigen Inſtrumente, nämlich daß durch 
die langen Federn ſtarke Oscillationen hervorgerufen werden, 
nicht zeigt. Die Feder iſt hier kurz, die kleinen Wege werden 
aber durch eine Hebelüberſetzung ins Vierfache vergrößert, 
auch ſind dem Inſtrumente neun verſchiedene Federn beige— 
geben, um für verſchiedene Eintrittsſpannungen und Expan— 
ſionsgrade die paſſendſte wählen zu können. Zu beziehen 
ſind dieſe Indicatoren durch Mechanikus Kraft in Wien. 


Ueberſicht der Dampfmaſchinen in Oeſterreich. — 
Zuſammenſtellung über die Jahre 1852 und 1863, aus 
welcher hervorgeht, daß die Zahl der Maſchinen-Pferdekräfte 
in dieſem Zeitraume auf das Sechsfache geſtiegen iſt. Böhmen 


beſitzt die meiſten Dampfmaſchinen in Oeſterreich und die 


Geſammtzahl der Pferdekräfte betrug im Jahre 1863 58275. 


Aufzug für Baumaterialien. — Derſelbe beſteht 
aus einer ſtarken Leiter, an deren oberem Ende parallel dazu 
auf der vorderen und auf der hinteren Seite Rollen befeſtigt 
ſind, während am unteren Ende ein Haspel angebracht iſt, 
deſſen Welle ebenfalls parallel zur Leiter liegt. Auf den mit 
Eiſen beſchlagenen Bäumen dieſer Leiter gleiten die mit Rollen 
verſehenen Wagen auf und nieder, indem ſie an einem über 
die beiden oberen Rollen und die Rolle am Haſpel gelegten 
Seile ohne Ende befeſtigt ſind, und zwar iſt die Länge des 
Seiles ſo eingerichtet, daß ſtets ein Wagen oben ankommt, 
während der andere bei der Ladeſtelle eintrifft. 


Flache eiſerne Decken. — Die unterirdiſche Bahn 
in London iſt zum Theil mit gußeißernen 11 förmigen Platten 
überdeckt, um eine möglichſt genügende Conſtructionshöhe zu er— 
zielen. Bei 4,2 Met. Spannweite kommt man dann mit 
0,475 Met. Conſtructionshöhe zwiſchen dem Straßenniveau 
und der Decke des Eiſenbahntunnels aus. 


Bukowsky, über das Schifkorn'ſche Brücken- 
ſyſtem. — Eingehende Kritik dieſer, wie es ſcheint, jetzt in 
Oeſterreich von gewiſſen Seiten ſehr begünſtigten Conſtruction. 
Vortheile derſelben ſind: angemeſſene Verwendung des Ma- 
teriales (Gußeiſen für die gedrückten, Schmiedeeiſen für die 
gedehnten Theile), leichte Ausführbarkeit und Aufſtellbarkeit 
wegen der Zertheilung der eigentlichen Träger in viele gleiche 
Theile, daher Billigkeit; Nachtheile dagegen: die Anwendung 
von Gußeiſen, die Unvollkommenheit der Verbindung und 
Druckübertragung in den vielen Theilungspunkten, die nicht 
unbedeutende Zahl von nichtstragenden Conſtructionstheilen, 
der Mangel der Verkreuzung in den Querträgern u. ſ. w. 
Daher ſpricht ſich Herr B. dahin aus, daß dieſe Brücken in 
ihrer gegenwärtigen Conſtruction durchaus nicht den Vorzug 
vor andern Syſtemen verdienten, überhaupt andern Syſtemen 
erſt dann im Werthe gleichkommen könnten, wenn das Vor- 
bild derſelben, das Howe'ſche Syſtem, getreuer nachgeahmt 
würde. 


Kirkaldy, über die Eigenſchaften verſchiedener 
Stahl⸗ und Eiſenſorten. — Kurzes Referat über das 
ſehr beachtenswerthe Werk: Results of an experimental in- 
quiry into the comparative tensile strength and other 
properties of various kinds of wrought-iron and steel, by 
David Kirkaldy. Glasgow, 1862. 

Ueber Schienen aus Beſſemerſtahl. — Ein Co⸗ 
mite des öſterreichiſchen Ingenieur- und Architekten-Vereins ſpricht 
ſich dahin aus, daß derartige Schienen leichter als die ge— 
wöhnlichen gehalten werden könnten, und ſchlägt ein Profil 
vor, deſſen Höhe S 0,12 Met., Breite im Kopf 0,058, im 
Fuß 0,100, mittlere Stärke im Kopf 0,023, im Fuß = 0,010, 
im Steg S 0,012 Meter, Querſchnittsfläche S 0,003437 Quadr.⸗ 
Met., Gewicht pro Meter S 27,27 Kilogr. angenommen iſt. 
Für die Laſchen, welche 18 Mill. ſtark, 83 Mill. breit und 
ſo lang wie zeither ſein ſollen, iſt eine nahezu horizontale An⸗ 
ſchmiegung am Kopf und Fuß ins Auge gefaßt. Unter Zu⸗ 
grundelegung eines Eiſenpreiſes von 7 Fl. pro Centner und 
eines Preiſes von 10 Fl. für den Beſſemerſtahl, ſowie einer 
dreifachen Dauer (45 Jahre in minder frequenten, 15 Jahre 
in ſehr frequenten Strecken) berechnet ſich gegen Eiſenſchienen 
pro Jahr und Meile eine Erſparniß von 2158,38 Fl. in 
weniger, und von 5692,8 Fl. in mehr frequenten Strecken. 
Noch vortheilhafter wird Beſſemerſtahl bei dem Köſtlin— 
Battig'ſchen eiſernen Oberbau Verwendung finden. 


Zeitſchrift des Architekten- u. Ingenieur⸗Vereines für 
das Königreich Hannover. Band XI, Jahrg. 1865, 
Heft 1—3. 


Treuding, über Entfernung des Grundwaſſers 
durch unterirdiſche Canäle. — Die Drains, welche un⸗ 
gefähr 1 Meter tief gelegt werden müſſen, damit ſie nicht 
ausfrieren, übrigens aber um ſo beſſer wirken, je tiefer ſie 
liegen, ſollen nach Leclerc in ſandigem Boden 1,21 bis 1,46, in 
Thonboden 1,26 bis 1,56 und in ſchwammigem Boden 1,71 Me⸗ 
ter tief gelegt werden. Die Entfernung nimmt man in Eng⸗ 
land, je nachdem der Boden ſchwerer oder leichter iſt, zu 
7¼ bis 30 Meter an, Vincent giebt ihnen in ſchwerem 
Boden pro Meter Tiefe 12 Meter, in durchlaſſenderem Boden 
bis zu 24 Meter Abſtand. Was die Bewegungswiderſtände 
des Waſſers in ſolchen Röhren anlangt, ſo kann man bei der 
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Geſchwindigkeit v, Länge 1 und Weite d die Widerſtands— 
2 N 
höhe = h== 0,0326. zen 2 Meter ſetzen, wobei indeſſen die 


durch Unegalitäten in den Röhren und Mängel in der Ver— 
legung derſelben bewirkten Widerſtände noch nicht berückſichtigt 
ſind. Vincent empfiehlt deshalb, daß man von den berech— 
neten Geſchwindigkeiten bei engen Röhren nur 2/3, bei weiten 
nur ¼ in Anſatz bringen möge. Die abzuführende Waſſer— 
menge iſt nach Leclerc für eine Fläche F in Quadratmetern und 


F. ; F 
pro Stunde = 830 nach Vincent Bm” nach Sto= 
F a: 
ken 8325 nach v. Schönermark 7380 anzuſetzen. 


Nach Wäge und von Möllendorf ſoll man dieſe Waſſer— 
menge nach der größten monatlichen Regenmenge unter Ab— 
zug von 45 Proc. bei Lehmboden und 25 Proc. bei leichtem 
Boden (für Verdunſtung) und unter Annahme einer 14 tägigen 
Abflußzeit beſtimmen. Eigentlich gelangen von einem Regen— 
fall 52 Proc. zum Abfluß durch die Drainröhren. Man 
nimmt daher die Saugedrains mindeſtens 2 Centimeter weit 
und läßt ſie, ſowie die Sammeldrains, mit der Länge an 
Weite zunehmen. Als Vorarbeit für eine Drainirungsanlage 


muß ein Plan und Nivellement gemacht, ſowie die Bodenbe— 


ſchaffenheit durch Löcher unterſucht werden. Saugedrains legt 
man mittelſt eines beſonderen Hakens in nach dem größten 
Gefälle gezogene Gräben von 42 bis 75 Centimeter oberer 
Weite bei 1¼ bis 2½ Meter Tiefe, wobei man von oben 
anfängt, während die Gräben am unteren Ende angefangen 
werden. Die Stoßfugen, durch welche das Waſſer eindringt, 
erhalten ½ Millimeter Weite und werden oft durch 7,5 Centi— 
meter lange Muffe gedeckt, welche aber entbehrlich ſein dürften. 
Statt der Röhren wendet man auch ausnahmsweiſe noch 
Sickergräben von 0,2 Met. Weite an, welche 0, Met. hoch 
mit Steinen, Strauchwerk, Stroh und dergleichen gefüllt und 
darüber mit Erde zugeworfen werden. Die Koſten der Drai— 
nirungen betragen pro Hektare etwa 250 bis 300 Francs. 


Buchholz, der Hafenbau zu Geeſtemünde. — 
Beſchreibung dieſer gelungenen Hafenanlage nebſt vielen ſchönen 
Tafeln. 


Heuſinger von Waldegg, die Nidda-Brücke bei 
Rödelheim. — Dieſe Brücke bietet eine Stromöffnung von 
18,3 Meter und 12 Oeffnungen für das Inundationswaſſer 
von je 12,18 Meter Weite, welche mit Blechträgern zur Seite 
des Geleiſes überſpannt ſind. Die Pfeiler der Stromöffnung 
ſind bei 5,5 Meter über dem Waſſerſpiegel 5,79 Meter lang 
und 1,8 Meter ſtark, unten 6,25 Meter lang und 2,26 Meter 
ſtark; die Pfeiler der Fluthöffnungen oben bei 3,6 Meter 
mittlerer Höhe 5,79 Meter lang und 1,22 Meter ſtark, unten 
6,1 Meter lang und 1,52 Meter ſtark. 


Köpcke, über den Bau eiſerner Brücken. — Die 
erſten hervorragenden Bauwerke waren die eiſernen Hänge— 
brücken, von denen die Freiburger ſogleich ſehr großartige 
Dimenſionen erhielt, indem ſie mit 240 Meter Spannweite 
ein 50 Meter tiefes Thal überſpannt. Für Eiſenbahnen, wo 
der Schwankungen wegen dieſe Brücken nicht anwendbar waren, 
kamen hölzerne Balken- und Sprengwerk-, ſowie gußeiſerne 
Bogenbrücken in Gebrauch, welche dann durch Blechbalken und 
Gitterbrücken verdrängt wurden. Nun ſuchte man die Hänge- 
brücken für Eiſenbahnzwecke zu verſteifen, wendete paraboliſche 


Träger und ſchmiedeeiſerne Bogenbrücken an und lernte immer 
mehr, im Einklange mit der Theorie zu conſtruiren, was in— 
deſſen bezüglich der verſteiften Hängebrücken und der ſich gegen 
feſte Widerlager ſtemmenden Bogenträger noch nicht erreicht 
iſt. In neuerer Zeit ſind nun mehrfach Projecte für theo— 
retiſch richtige Conſtructionen aufgetaucht, welche hier näher 
beleuchtet werden. 


Grove, über Schützvorrichtungen an Turbinen. 
— Bei den Regulirungsvorrichtungen für das Aufſchlags— 
quantum der Turbinen, muß danach getrachtet werden, daß 
die einzelnen Waſſerfäden dabei nicht eine falſche Richtung 
erhalten. Nur Druckturbinen, welche partiell beaufſchlagt 
werden dürfen, vertragen alſo das Schließen einzelner Leit— 
radcanäle mit Klappen, oder den theilweiſen Verſchluß ſämmt— 
licher Leitradaustrittsöffnungen durch Ringſchützen. Die Fin kö 
ſche Stellung mit beweglichen und gleichzeitig verſtellbaren 
Leitradſchaufeln entſpricht ziemlich der obigen Bedingung. Für 
Fourneyron'ſche Turbinen iſt eigentlich nur die Stellung 
von Laurent und Deckher richtig, bei welcher die Höhe des 
Leitrades und Turbinenrades gleichzeitig regulirt wird, iſt 
aber ſehr complicirt. a 


Mohr, über Erdförderung auf Interimsbah— 
nen. — Für den Betrieb der Erdarbeiten, bei denen Erd— 
wagen von 1 Cubikmeter Inhalt, 63,3 Centimeter Spurweite 
und 58,4 Centimeter Raddurchmeſſer angewendet werden, muß 
man ſuchen, am Gewinnungsorte die Arbeiter in Colonnen 
anzuſtellen und die Wagen einen Kreislauf beſchreiben zu 
laſſen, die Ladegleiſe alſo parallel zur abzugrabenden Wand 
zu legen und bis zum natürlichen Terrain heraufzuführen; 
man darf den Gleiſen nicht über 1 Proc. Gefälle geben, muß 
außer dem Gleis für die leeren Wagen und dem Ladegleiſe 
ein drittes Gleis halten, welches inzwiſchen immer für den 
demnächſtigen Ladeplatz herrichtet werden kann, und muß die 
Ladegleiſe ſo anlegen, daß der Boden bis an die definitiven 
Böſchungen hin ohne vorheriges Werfen eingeladen werden 
kann. Am Abladepunkte wird ca. 70 Meter rückwärts ein 
Halteplatz eingerichtet, wo die beladenen Züge warten, von 
hier oder wenigſtens auf die letzten 50 Meter vor dem Ge— 
rüſte läßt man das Gleis um ca. 0,6 Meter fallen und dann 
auf den Fahrbalken des Gerüſtes wieder um O,s Meter ſteigen, 
die Pferde bis eine Schienenlänge vor den Fahrbalken vor— 
gehen, dann aber von 16 Mann die Wagen aufs Gerüſt 
ſchieben, hier mit Hacken ausladen (6 Mann pro Wagen) 
und das Pferd wieder anhängen, worauf der Zug (à 4 Wagen) 
von den 16 Arbeitern wieder bis durch die Weiche geleitet 
wird, während 8 Mann den entladenen Boden zur Seite 
hacken. Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Schüttung vor— 
rückt, wächſt mit der Balkenlänge des Gerüſtes, weshalb auf 
lange Gerüſte beſonders zu ſehen iſt. Der Herr Verfaſſer theilt 
nun viele ſchätzbare Erfahrungsreſultate mit, wovon wir blos 
erwähnen wollen, daß für ſämmtliche Arbeiten am Auflade— 
orte pro Cubikmeter in Sandboden 1,02, in leichtem ſtechbaren 
Lehmboden 1,33, in ſchwerem Lehmboden 1,73 Stunden Ar— 
beitszeit, für die Arbeiter am Abladeorte in Sandboden 0,705, 
in leichtem Lehmboden 0,785 und in ſchwerem Lehmboden 
0,94 Arbeitsſtunde, für die Unterhaltung der 1 Meter langen 
Transportbahn resp. 0, 000214 J, O, 0004281 und 0,00 0860! Ar- 
beitsſtunden veranſchlagt werden können. Ein Pferd zieht 

2 Wagen, wenn die Neigung der Bahn abwärts und 
N aufwärts ½ o- 
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3 Wagen, wenn die Neigung der Bahn abwärts und 
aufwärts keine, 
abwärts ½00, 
aufwärts nicht 

über /o, 
abwärts ½00, 
aufwärts nicht 

über ½o, 
abwärts und 
aufwärts ½100 
beträgt und 1 Cubikmeter erfordert unter dieſen Umſtänden resp. 
0,0157 1, 0,0010351, 0,0007851, 0, 00631, 0,000211 Pferde— 
und Führerſtunden. 


Treuding, über die Entwäſſerung von Nieder⸗ 
ungen. — Entwäſſerungen geſchehen mittelſt Canälen, wo 
dies möglich iſt. Hierbei iſt meiſtens den natürlichen Abfluß— 
wegen zu folgen, jedoch durch ein Nivellement der günſtigſte 
Weg zu ſuchen und dabei auf das Vorhandenſein einer gehö— 
rigen Vorfluth Rückſicht zu nehmen, damit die unterhalb ge— 
legenen Ländereien nicht überfluthet werden. Die Ablaßvor— 
richtung muß zugleich zur Regulirung benutzbar ſein, gewöhn— 
lich iſt ſie ein Schleuſenwehr mit Schützen, bei beabſichtigten 
ſtarken Senkungen auch mehrere Schleuſenwehre hintereinander 
mit in verſchiedener Höhe liegenden Fachbäumen. Auch hat 
man Coupirungen von Faſchinen angewendet, deren Höhe 
durch Wegnahme der Faſchinen allmälig vermindert wird. 
Die Entwäſſerung tief gelegener Marſchdiſtricte, wie der ſoge— 
nannten Boezems in den Niederlanden erfolgt durch Schleuſen, 
und da wo fie unter dem Waſſerſpiegel des Y liegen, (ſoge— 
nannte Polder) durch Maſchinen und während der Zeit der 
Ebbe (Tiede) durch Siele, oder Schleuſen, welche ſich beim 
höheren Stande des Binnenwaſſers ſelbſt öffnen; man muß 
aber dann dafür ſorgen, daß das fremde Waſſer durch einen 
eingedeichten Canal von den Polders abgeleitet werde. Nach 
Hunrichs müſſen die Siele 1 Quadratmeter Querſchnitt 
pro 320 Hektaren Fläche, nach Reinhold 1 Quadratmeter 
Querſchnitt pro 302 Hektaren abzuwäſſerndes Land erhalten. 
Bei künſtlicher Entwäſſerung wird um das Baſſin ein Ring— 
jloot oder Canal zur Abführung des gehobenen Waſſers ge— 
baut, welches ſich in ein Baſſin (Mahlbuſen) mit Entwäſſe— 
rungsſchleuſe ergießt. Als Schöpfmaſchinen benutzt man Wind— 
mühlen mit 25 bis 28 Meter hohen Windrädern, welche pro 
Secunde 650 Meter-Kilogramm leiſten, und Wurfräder von 
4 bis 5 Meter Durchmeſſer und 21 bis 37 Centimeter Breite 
mit 20 bis 28 Schaufeln betreiben. Letztere heben das Waſſer 
1 ¼ Meter hoch und arbeiten am beſten mit 2 bis 2,3 Meter 
Geſchwindigkeit. Auch Waſſerſchnecken und Waſſerſchrauben, 
welche meiſt 2½ Meter hoch heben und 25 bis 36“ Steigungs— 
winkel bei einer Neigung von 30 bis 45“ bekommen, werden 
durch Wind getrieben. Zuverläſſiger iſt die Dampfkraft zum 
Betriebe der Pumpen oder Wurfräder. Letztere legt man 
mit der Welle 1 bis 1½ Meter über den Waſſerſpiegel 
des Mahlbuſens, die Pumpen find meiſt ſogenannte Fijnje'- 
ſche Kaſtenpumpen von ſehr großen Dimenſionen auch Centri— 
fugalpumpen, welche viel Umgänge machen. 

Berg, die große Weſer-Brücke zu Bremen. — 
An Stelle des im Jahre 1841 hergeſtellten Holzüberbaues 
dieſer Brücke iſt im Jahre 1861 ein eiſerner Oberbau getreten, 
der aus 7 Stück Blechträgern unter der Fahrbahn und 2 
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Blechträgern unter jedem Trottoir beſteht. Die Fahrbahn iſt 
aus cubiſchen mit Zinkchlorid getränkten Eichen-Holzklötzen von 
14 Centimeter Seitenlänge auf einem Bohlenbelag mit klaffen⸗ 
den Fugen hergeſtellt. Die ca. 18 Centimeter höher liegenden 
Trottoirs ſind aus zwei in Cement gelegten Schichten Ziegel— 
ſteine und einem 12 Millimeter ſtarken Aſphaltguß gefertigt und 
haben nicht ganz ½ Proc. Fall, was ſich ungenügend erwies. 
Gegen die Fahrbahn hin ſind 2 Centimeter ſtarke Bordeiſen 
angebracht. Gewichte und Koſten ſind in unſerer Quelle 
nachzuleſen. 


Welkner, die Schleuſenthore am Seehafen zu 
Geeſtemünde. — Für dieſen Hafen waren 3 Paar Schleu⸗ 
ſen von 23,35 Meter Durchſchnittsweite anzulegen, welche 
man als hohle ſchwimmende Blechkörper auszuführen und als 
Bogenträger zu conſtruiren beſchloß, da der Rechnung nach 
letztere Form bei gleichem Gewicht eine viermal ſo hohe Sicher— 
heit, als gerade Stemmthore mit derſelben Pfeilhöhe (4,67 
Meter) gewährte und auch die locale Feſtigkeit der tief unter 
Waſſer gelegenen Blechfläche ſich hier 1 mal fo hoch her— 
ausſtellte. Weil aber über die Widerſtandsfähigkeit gekrümmter 
Blechflächen genaue Angaben fehlten, ſo wurden Verſuche mit 
einem Modell in ½ der natürlichen Größe ausgeführt, über 
welche unſere Quelle das Nähere mittheilt. Es wurden näm— 
lich zwei Blechkäſten von der Form und Zuſammenſetzung der 
Schleuſenthore conſtruirt und durch hydrauliſchen Druck im 
Innern geprüft, hierbei aber die Ueberzeugung gewonnen, 
daß die gebogenen Blechwände einen 1½ bis 2 mal ſo 
großen Widerſtand leiſteten, als ebene, daß die Blechflächen 
keiner Armirung bedurften, und daß der Widerſtand der con— 
caven Flächen größer als derjenige der ebenen, aber kleiner 
als derjenige der convexen Blechflächen ſei. Verſuche über 
die Einwirkung intermittirend ausgeübter Belaſtungen zeigten, 
daß dieſe gar keinen Einfluß ausübten, und daß durch 
die Zunahme der bleibenden Durchbiegung eine Vermehrung 
der Widerſtandsfähigkeit eintrat. Der Beſchreibung der aus— 
geführten Thore ſind Zeichnungen und Koſtenangaben beige— 
geben. 


Funk, Reſultate der Heizung und Ventilation 
in der Hebammen-Lehranſtalt zu Hannover. — Bei dieſer 
früher beſchriebenen Heizungsanlage ergaben die Beobachtungen 
im Laufe des Winters 1864 —65, daß die Temperatur der 
Zimmer eine ganz gleichmäßige von + 15°R. war, auch in 
der Nacht, wo nicht geheizt wurde, höchſtens um 2“ ſank und 
ſich dann des Morgens in Zeit von 1 bis 1½ Stunden 
wieder herſtellte, daß dabei die Temperatur des Waſſerheiz⸗ 
ofens unten 138 R, oben 120° nicht zu überſchreiten brauchte, 
in der Nacht aber noch ſo hoch (20 bis 500) blieb, daß fort⸗ 
während eine wohlthätige Wärme ausgeſtrahlt wurde, und daß 
auf 1000 Cubikfuß (25 Cubikmeter) zu heizenden und kräftig 
ventilirten Raumes pro Tag 5,1 Pfd. Steinkohle erforderlich 
waren, wenn der Ventilator 60 Umgänge machte und 3370 
Cubikmeter Luft pro Stunde lieferte. 

Oppermann, die Trockenlegung des Harlemer 
Meeres. — Intereſſante Mittheilungen über dieſes groß— 
artige Unternehmen nach Storm Buysing, Handleiding tot 
de Kennis der Waterbouwkunde. 


(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Eng elhardt in Leipzig. 
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Literatur. 


Allgemeine Baukunde des Ingenieurs. Ein Leit— 
faden zu Vorleſungen und zum Selbſtunterrichte für 
Waſſer⸗ und Straßenbau-Ingenieure, Architekten und 
Maſchinenbauer von Max Becker, Baurath bei Groß— 
herzogl. Ober-Direction des Waſſer- und Straßenbaues, 
vorm. Profeſſor an der Ingenieurſchule des Polytech— 
nikums zu Carlsruhe, Ritter des Großherzogl. badiſchen 
Zähringer-Löwenordens, des Königl. preuß. Kronenordens 
III. Klaſſe, des Herzogl. naſſauiſchen Civilverdienſtordens 
Adolf von Naſſau. Mit Atlas, enthaltend 28 gravirte 
Tafeln in gr. Folio. Dritte verbeſſerte und ver- 
mehrte Auflage. Stuttgart. Verlagsbuchhandlung 
von Carl Mäcken. 1865. | | 


Ein Werk, welches wie das vorliegende bereits in dritter 
Auflage erſcheint, bedarf unſerer Empfehlung nicht mehr, wir 
kündigen aber mit Vergnügen ſein Erſcheinen in verbeſſerter 
und vermehrter Auflage an und heben dabei zugleich hervor, 
daß darin die in den ſeit dem erſten Erſcheinen dieſes Werkes 
verfloſſenen zwölf Jahren gemachten Fortſchritte in Theorie 
und Praxis des Ingenieurweſens gewiſſenhaft benutzt und 
nachgetragen worden ſind. Die hauptſächlichſten Ergänzungen 
haben die Abſchnitte über die Gründungen und den Tunnel— 
bau aufzuweiſen, doch ſind auch die Abſchnitte über Eiſen— 
conſtructionen, Erdbau und Futtermauern mit Benutzung der 
neueren Literatur erweitert und umgearbeitet, ſowie auch der 
Atlas neu gezeichnet und um einige Tafeln vermehrt worden iſt. 


Die Formen der Walzkunſt und das Fagoneiſen, 
ſeine Geſchichte, Benutzung und Fabrikation für die 
Praxis der geſammten Eiſenbranche dargeſtellt von 
Eduard Mäurer, Ingenieur. Dritte Lieferung. 
Nebſt Atlas mit dazubehörigen 2 Walzentafeln, 18 Ta— 
feln mit Fagoneiſenprofilen in natürlicher Größe und 
Nachweis der Fabrikationsorte. Stuttgart. Verlags— 
buchhandlung von Carl Mäcken. 1865. 

Mit dieſer Lieferung ſchließt vor der Hand das in der 
Ueberſchrift genannte nützliche Werk, doch werden noch einige 
Ergänzungshefte in Ausſicht geſtellt, welche die noch fehlenden 
Bacon der rheiniſch weſtphäliſchen Walzwerke und andere 


neue Façcons von Werken des In- und Auslandes bringen 
werden. Vorliegende Lieferung enthält 9 Tafeln Fenſtereiſen, 


1 Tafel Halbrundeiſen, 1 Tafel Bettſtell-, 1 Tafel Oval⸗ 
und 1 Tafel drei- bis achtkantige Eiſen, dann folgt 1 Tafel 
Roſter-, Keil- und Segment-, 1 Tafel Radreifen- und 3 
Tafeln mit verſchiedenen Façoneiſen. Der Text gedenkt weiter 
der Riffel- und gewellten Bleche und bringt in einem An— 
hange Maaß- und Gewichtstabellen zum ſpeciellen Gebrauch 
in der Eiſenbranche, woraus wir die Tabelle über die Ge— 
wichte gußeiſerner und ſchmiedeeiſerner Röhren, diejenige über 
die Berechnung der Querſchnittsflächen von Stäben aus dem 
Gewichte, diejenige über die Dimenſionen der Schmiedeeiſen— 
ſorten und über die Blech- und Drahtlehren beſonders her— 
vorheben wollen. Im Ganzen bietet nun dieſes Werk in 
ſeinem Atlas eine ſehr ſchätzbare Sammlung zum Nachſchlagen, 
während der Text zugleich unterhaltend und belehrend iſt. 


Illuſtrirtes Baulexicon. Praktiſches Hilfs- und Nach— 
ſchlagebuch im Gebiete des Hoch- und Flachbaues, Land— 
und Waſſerbaues, Mühlen- und Bergbaues, der Schiffs— 
und Kriegsbaukunſt, ſowie der Mythologie, Ikonographie, 
Symbolik, Heraldik, Botanik und Mineralogie, ſoweit 
ſolche mit dem Bauweſen in Verbindung kommen. Für 
Architekten und Ingenieure, Baugewerken u. ſ. w. Her— 
ausgegeben von Dr. Oscar Mothes, Architekt, Ver— 
faſſer der „Baukunſt und Bildhauerei Venedigs“ u. ſ. w. 
Zweiter Band. Lieferung 17, 18, 19. Zweite 
gänzlich umgearbeitete und vermehrte Auflage 
des Allgemeinen deutſchen Bauwörterbuches. Leipzig u. 
Berlin, Verlagsbuchhandlung von Otto Spamer. 1865. 

In den drei vorliegenden Heften des hier ſchon mehrfach 
beſprochenen Illuſtrirten Baulexicons, welche mit „Garſiel“ 
beginnen und mit „Hirnleiſte“ endigen, ſind mit Hilfe von 

130 ſchönen Holzſchnitten wieder zahlreiche Artikel aus dem 

Gebiete der eben genannten Wiſſenſchaften und Fächer mit 

Rückſicht auf die Bedürfniſſe der Architekten abgehandelt. 

Größere Artikel ſind die Artikel: Gewicht, Gleichung, Glied, 

gothiſcher Bauſtyl, Grabmal, griechiſcher Bauſtyl, Hänge— 

werk, Haus, Hausſchwamm, Heizung, Heraldik. 


Die Baugewerbe. Zeitſchrift für Architekten, Bauunter— 
nehmer, Bauherren, Maurer, Zimmerleute, Steinmetzen, 
Dachdecker, Schreiner, Schloſſer, Baumechaniker, Gla— 
ſer, Tüncher, Ziegler und Ofenfabrikanten, Gypſer und 
Stukkaturarbeiter, Stubenmaler, Vergolder u. ſ. w.; 
ſowie auch für Fabrikbeſitzer, Maſchinenfabrikanten, Bau⸗ 
und Gewerbeſchulen. Auf Veranlaſſung des Großherzogl. 
Heſſiſchen Gewerbevereins und unter Mitwirkung be— 
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währter Fachmänner herausgegeben von Franz Fink. 
Zweiter Jahrgang 1866. 1. Heft. Darmſtadt, Verlag 
von Wilhelm Beyerle. 


Es gereicht der Redaction d. Bl. zum beſonderen Ver— 
gnügen, hierdurch den Fortgang der genannten neuen, mehr 
die praktiſche als die äſthetiſche Seite des Bauweſens ver— 
folgenden Bauzeitung anzeigen zu können. Gute und praf- 
tiſche Auswahl des Stoffes, gute Zeichnungsbeilagen, billiger 
Preis haben derſelben überall eine beifällige Aufnahme ver— 
ſchafft und werden auch das Forterſcheinen dieſer nützlichen 
Zeitſchrift ſichern. 


Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre. Fünfte Auf⸗ 
lage, gänzlich umgearbeitet und ſtark vermehrt durch 
E. Th. Böttcher, Profeſſor an der königl. höheren 
Gewerbſchule zu Chemnitz. Mit 265 in den Text ge— 
druckten Holzſchnitten und 2 Kupfertafeln. Stuttgart. 
Verlag der J. H. Cotta'ſchen Buchhandlung. 1865. 


Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre hat in dieſer fünften 
Auflage nicht blos ein neues Gewand angezogen, ſondern iſt 
ſo völlig umgearbeitet worden, daß ſie nun wieder dem gegen— 
wärtigen Zuſtande der Dampfmaſchinenlehre entſpricht. Na- 
mentlich ſind im deſcriptiven Theile die in neuerer Zeit vor— 
geſchlagenen und ausgeführten Keſſelconſtructionen, Speiſe— 
vorrichtungen und Keſſelgarnituren, die neuen Dampfkolben— 
conſtructionen, Steuerungsvorrichtungen, Regulatoren und 
Indicatoren, im theoretiſchen Theile die Zeuner'ſchen Schieber— 
diagramme und die Ergebniſſe der mechaniſchen Wärmetheorie 
gebührend berückſichtiget, auch am Schluſſe des Werkes die 
verſchiedenen Gattungen von Dampfmaſchinen mit Hilfe guter 
Holzſtiche überſichtlich vorgeführt. Was die Letzteren anlangt, 
ſo iſt hervorzuheben, daß ſie großentheils in ſehr zweckmäßiger 
Größe und in axonometriſcher Projection dargeſtellt ſind, wie 
denn überhaupt die Ausſtattung des Buches als eine ſehr 
elegante gerühmt werden kann. f 


Der Monitor. Eine Sammlung von Formeln und Ta— 
bellen aus dem Gebiete der höheren und niederen Mathe— 
matik und Mechanik. Für Techniker u. ſ. w., überhaupt 
für Alle, die ſich mit Mathematik beſchäftigen, zuſammen— 
geſtellt von Hans H. van Aller, Oberſt a. D., Ritter 


u. ſ. w. Mit in den Text gedruckten Holzſchnitten. 


Erſter Theil: Mathematik. Hannover. Georg Wede— 
kind. 1865. 


In dieſem 19 Bogen ſtarken Buche werden in guter 
Auswahl und überſichtlicher Anordnung Formeln aus der 
Goniometrie, ebenen und ſphäriſchen Trigonometrie, Poly— 
gonometrie und Polyedrometrie, analytiſchen Geometrie der 
Ebene und des Raumes, über Flächen- und Körperberech— 
nungen, Verſetzungen, Reihen und Gleichungen, aus der Dif— 
ferential- und Integralrechnung und endlich aus deren An— 
wendung auf die Geometrie geboten, wie ſie in gleicher 
Vollſtändigkeit nicht leicht in ähnlichen Sammlungen vorhanden 
ſein dürften. Außerdem zeichnet ſich dieſe Sammlung durch 
bequemes Format, deutlichen Druck und gutes Papier aus. 
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Referate austechnifchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Architekten: u. Ingenieur⸗Vereines für 
das Königreich Hannover. Band IX, Jahrg. 1865, 
Heft 1—3. (Schluß.) 


v. Ka ven, Nonienapparat zum Meſſen der Durch— 
biegung bei Probebelaſtungen. — Der hier im Holzſchnitt 
in ½ der natürlichen Größe dargeſtellte kleine Apparat beſteht 
aus einem in Zolle und Zehntelzolle getheilten großen Schie— 
ber und einem daneben verſchiebbaren Stabe mit Nonius— 
Eintheilung, welcher das Ableſen von Hundertel-Zollen geftat- 
tet. Dieſer Apparat wird an einem von der Brücke unab- 
hängigen Pfahle befeſtigt und giebt genauere Anzeigen, als 
Fühlhebelapparate. Räthlich iſt es, auch bei den Auflagern 
der Brücke derartige Beobachtungen anzuſtellen, weil ſich dort 
ſtets auch Senkungen zeigen. 


Göring, über Ausführung von Eiſenbahnbau— 
ten in Moorgegenden. — Nach den Annales des ponts 
et chaussées, auf 1864. Bei dem Baue der Eiſenbahn von 
Nantes nach Breſt, welche viele Thäler mit Moorgrund über— 
ſchreitet, hatte man Gelegenheit, über obigen Gegenſtand 
mancherlei Erfahrungen zu ſammeln. Hauptſächlich zeigte ſich, 
daß in ſolchem Boden ſehr bald Sackungen eintreten, welche 
zur Seite lange, aber niedrige Erhebungen verurſachen, daß 
bei conſiſtenterem Moore und ſchwachen Auftragshöhen der— 
gleichen Sackungen auch ganz unterbleiben können, und daß 
das Sacken oft erſt nach langer Zeit, aber plötzlich erfolgt, 
wenn weicher Moorboden mit einer compafteren Schicht über- 
deckt iſt. Die Einſenkung nimmt in feſtem Moor und Torf 
die Form eines umgekehrten Trapezes an, in Moor von mitt» 
lerer Feſtigkeit eine rectanguläre Form, in weichem Moor . 
die Form eines Trapezes und zwar beſtand in dem dortigen 
Terrain zwiſchen der Auftragsmaſſe unter der Erdoberfläche 
und derjenigen über derſelben das Verhältniß 1,1: 1 bis 
1,89: J., ſodaß durchſchnittlich die Maſſe des Auftrags auf 
das 2½ fache der Normalmaſſe vermehrt wurde. Die Kunſt— 
bauten wurden bei nicht zu großer Tiefe des Felſens (4 bis 
5 Meter) mittelſt Fangdämmen auf dem Felſen fundirt, bei 
größerer Tiefe aber auf einem durch Dammſchüttung derartig 
comprimirten Boden, daß die Pfähle theils im comprimirten 
Terrain, theils im Auftrage ſelbſt ſteckten. Im offenen Waſſer 
wendete man bis zu 10 Meter Tiefe unter Hochwaſſer und 
bei ſtarker Moorſchicht Spundwände und Fangdämme bis auf 
den feſten Boden, bei geringer Moorſtärke Ausbaggern hinter 
Senkkäſten und Betonſchüttung, bei großen Bauwerken Gründ- 
ung mittelſt Ausſchöpfen und bei mehr als 10 Meter Tiefe 
Gründung mittelſt comprimirter Luft an. 


Göring, Schifffahrt mit verſenkter Kette. — 
Anfänglich wendete man auf der Saone bei Lyon eine Schlepp— 
ſchifffahrt an, bei welcher das Schleppſchiff ein Göpelwerk für 
6 Pferde trug und zwei Seile von 1000 Meter Länge, von 
denen das eine von einem vorausgehenden Kahne abgewickelt, 
das abgewickelte aber von einem nachfolgenden Kahne aufge— 
nommen wurde, den Zug bewirkten. Später (1846) nahm 
man ſtatt des Pferdegöpels eine Dampfmaſchine und ſchleppte 
auf dieſe Weiſe an einer verſenkten Kette ganze Züge von 
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Kähnen, wozu allerdings bei canalifirten Flüſſen ſehr lange 
Schleuſen erforderlich ſind. Die von der Maſchine getriebe— 
nen Trommeln, um welche die Kette fünfmal geſchlungen iſt, 
ſind glatt und mit cementirtem Eiſenblech belegt. An beiden 
Enden des Schiffes befindet ſich eine auf einem Drehbaume 
befeſtigte Rolle, um eine Bewegung des Schiffes ſchräg zur 
Kette zu ermöglichen. Die Kette beſteht aus elliptiſchen 
Gliedern von 1zölligem Rundeiſen und wiegt 6 Pfund 
pro lauf. Fuß. Eine Dampfmaſchine von 35 bis 40 Pferde— 
kraft, welche ca. 2 Ctr. Steinkohle pro Stunde braucht, 
zieht bei Paris 8 Kähne von 200 bis 250 Tons Laſt mit 
0,5 Meter Geſchwindigkeit pro Secunde ſtromaufwärts. Zwei 
ſich begegnende Schlepper nehmen ſich die Züge ab. 


Elektriſches Licht unter Waſſer. — Zu Lorient 
wurden Verſuche mit einem von Bazin angegebenen Appa— 
rate angeſtellt, welche ergaben, daß derſelbe das ganze Hafen— 
baſſin von 320 Met. Länge taghell erleuchtete und daß die 
gewöhnlichen Flaggenſignale noch bei 700 Meter Entfernung 
vollkommen kenntlich waren. Ein Taucher, welcher mit einer 


elektriſchen Lampe verſehen war, konnte mit Bequemlichkeit 


an einem feingetheilten Maaßſtabe noch in 6 Met. Entferu— 
ung vom Lichte ableſen. Die Fiſche umſchwärmen derartige 
Lichter maſſenweiſe. 


Moffat's Methode der Gründung unter Waſſer 
— beſteht in der Anwendung 15 bis 33 engl. Fuß langer, 10 bis 
15 Fuß breiter und 11 bis 13 Fuß tiefer, auf einer Dielung 
von % zölligen Gußeiſenplatten mit 20 Zoll Wandſtärke in 
Romancement aufgeführter Käſten, welche fertig an Ort und 
Stelle gefahren und dann mit Cement gefüllt werden. Die 
Enden dieſer Käſten greifen mittelſt vorſpringender Winkel 
in einander. 


Mont Cenis-Tunnel. — Das Fortſchreiten dieſes 
Tunnels beträgt auf der Seite von Bardonnsche monatlich 50, 
auf derjenigen von Modane aber nur 38 Meter und es 
werden pro Meter Vorrücken 96 bis 100 Bohrlöcher, 43 bis 
45 Kilogr. Pulver, 120 Meter Lunte, 185 bis 200 Stück 
Bohrer erfordert. 


Leiſtung des Menſchen beim Pumpen. — Beo— 
bachtungen an der Madrasbahn zeigten, daß bei der Picottah— 
Pumpe (ein Waagebalken mit einem daran befeſtigten, ca. 
5 Gallonen faſſenden Eimer, welcher dadurch bewegt wird, 
daß ein Mann darauf hin und hergeht) zwei geübte Leute 
pro Minute 35 Gallonen Waſſer auf 9 bis 10 engl. Fuß 
Höhe heben können. 


Peacock's Formel für den Dampfdruck. — Bei 
25 bis 300 Pfd. Druck pro Quadratzoll iſt nach Peacock 
die Temperatur der 4,5 Wurzel aus dem Drucke proportional. 


Ueber den Widerſtand der Schiffe. — Auszug 
aus einem von dem Ingenieur Phipps in der Institution 
of Civil-Engineers zu London gehaltenen Vortrage über die 
Ergebniſſe von bezüglichen Verſuchen. 


Allgemeine Bauzeitung. 30. Jahrgang. 1865, Heft 1—12. 


Der agglomerirte Beton von Coignet. — Unter 
dieſem Namen fertigt Coignet in Paris eine feſte plaſtiſche 
Maſſe, welche durch Stampfen in hölzerne, auseinander zu 
nehmende Formen eingebracht und nach 1 bis 3 Tagen ſtein— 
hart wird, eine rückwirkende Feſtigkeit von 500 Kilogr. pro 


Quadr.⸗Centim. annimmt und ſich vom gewöhnlichen Beton 
einerſeits durch geringeren Kalk- und Waſſerbedarf und den 
Wegfall alles Schotters, andrerſeits durch gleichförmigere 
Beſchaffenheit des Productes unterſcheidet. Dieſer Beton be— 
ſteht aus Kalk, Sand und Puzzolane oder Cement mit nur 
ſoviel Waſſer, als zur Kryſtalliſation des Kalkes und zur 
Ausfüllung der Zwiſchenräume des Sandes erforderlich iſt, 
und wird in der Art bereitet, daß man in einer Mörtel— 
maſchine zuerſt Kalk, Puzzolane und einen Theil des Sandes 
nebſt allem Waſſer gehörig mengt, dann den Reſt des Sandes 
zugiebt und nun den Beton in 2 Centimeter ſtarken Lagen 
in die Form ſtampft. Es werden auf dieſe Weiſe Trottoirs, 
Straßencanäle, Baſſins, Gruben, Keller, Gewölbe, Dämme, 
Grundmauern u. ſ. w. hergeſtellt und die Stadt Paris läßt 
auf dieſe Manier 15000 Meter Abzugscanäle anfertigen. 


Eiſenverband von Jourdain u. Teulère. — 
Dieſer leicht lösbare Eiſenverband beruht auf der Anwendung 
von Hakenſchrauben oder Splintbolzen mit Haken. 


Eindeckung der Dächer mit Schiefer. — Gerard 
befeſtigt die Schiefertafeln mittelſt Eiſendraht auf den Latten, 
indem der Draht durch zwei Löcher in der Tafel hindurch— 


geſteckt und auf der inneren Seite der Latte zuſammengedreht 


wird. Huga wendet kupferne Haken an, welche auf die 
Latten genagelt ſind und die Schiefertafeln von unten halten. 
Auch Mauduit und Bächet wenden kupferne Haken an, 
welche jedoch am oberen Ende in die Latte eingeſchlagen 
werden und die Schiefertafel ſo tragen, daß dieſelbe die 
Latten nur an der oberen Kante berührt. 


Prou, über Gitterbrücken. — Verſuch, die erfor— 
derliche mittlere Stärke der Füllung zwiſchen den Gurtungen 
und den Querſchnitt der Letzteren a priori zu beſtimmen, 
oder vielmehr das Verhältniß beider Unbekannten zu einander 
zu ermitteln. 


Ueber die Höherlegung der äußeren Schiene in 
den Curven. — Bei 300 und weniger Metern Radius ſoll 
man 12,5, bei 300 bis 700 Meter Radius 16,67 und bei 
800 Meter Radius 19,44 Met. Geſchwindigkeit pro Secunde 
annehmen, worauf die erforderliche Höhe s zu berechnen iſt 


lv2 
nach der Formel s = wenn 1 die Spurweite, v die 
Geſchwindigkeit und r den Radius bedeutet. 


Elektriſche Waſſerſtandszeiger für Waſſerwerke. 
— Eine Weckervorrichtung, welche angiebt, wenn das Waſſer 
in dem Waſſerbette eines Werkes denjenigen Stand erreicht 
hat, wo angeſchützt werden kann. 


Maack, die öffentlichen Waſſerbauten in Ham— 
burg. — Beſchreibung der nach dem großen Brande im J. 
1842 planmäßig durchgeführten neuen Bauanlagen am Blei— 
chenfleet, der ſogenannten kleinen Alſter und dem Mönkedamm— 
fleet mit vielen Abbildungen. 


Wye Williams, über die Mittel den ſchädlichen 
Wirkungen des Rauches vorzubeugen. — Ueberſetzung 
der gekrönten Preisſchrift Wye Williams', über deſſen Unter- 
ſuchungen der Civilingenieur ſchon mehrfache Mittheilungen 
gebracht hat. 

Paveſi's waſſerdichter Cement — beſteht aus 4 
Gewichtstheilen geſtoßenes Glas, 3 Th. Holz- oder Stein 
kohle, 2 Th. pulveriſirter Bimsſtein, 3 Th. Theer, 2 Th. 
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Schiffspech und 1 Th. gekochtes Leinöl, welche gemiſcht, dann 
über ſchwachem Feuer zu einem gleichartigen Teig gemengt 
und in dieſem Zuſtande auf die Mauer aufgetragen, mit 
feinem Sand beſtreut und zuletzt mit Kalkputz beworfen werden. 


Lebrun's hydroplaſtiſcher Stein — iſt ein ge— 
ſtampfter oder geformter Cementmörtel, welcher ſchon im 
Großen Anwendung gefunden hat, über deſſen Bereitung aber 
hier nur ungenügende Auskunft ertheilt wird. 


Vuigner, die Eiſenbahn nach dem Lager von 
Chalons. — Notiz über die in 65 Tagen erbaute, 25 Kilo— 
meter lange Zweigbahn der Paris-Straßburger Bahn nach 
Chalons, bei welcher 300765 Cubikmeter Erde zu bewegen 
waren, und in welcher eine 600 Met. lange hölzerne Brücke 
mit 98 Jöchern vorkommt. 


Roffiaen, theoretiſche und experimentelle Unter- 
ſuchungen über eiſerne Brücken mit beſonderer An- 
wendung auf Militairbrücken. — Wir haben hieraus 
zu bemerken, daß bei der Beſtimmung der Durchbiegung ge— 
walzter Träger von belgiſchen Werken der Elaſticitätsmodulus 
E = 18000000000 angewendet werden kann. 


Baulichkeiten unter einer in Betrieb ſtehenden 
Eiſenbahn. — Auf der Eiſenbahn von Paris nach Mühl— 
hauſen wendet man folgendes Verfahren an. In der Zwi— 
ſchenzeit zwiſchen zwei Zügen wurde jede Schiene unter den 
Querſchwellen mit einer Langſchwelle unterfahren, welche auf 
jeder Seite des herzuſtellenden Einſchnittes 2,5 Meter Auflage 
beſaß. Dann grub man den Damm von oben mittelſt zweier 
ſich nach unten bis auf 1 Met. Weite verengernder und ge— 
hörig ausgezimmerter Einſchnitte ab und ſtellte in jedem unter 
jede Langſchwelle einen ſenkrechten Ständer und eine ſchräge 
Strebe. Letztere ſtemmten ſich oben gegen Spannriegel und 
ſtanden unten auf eichenen Keilen. Nun wurden die vier 
nebeneinander ſtehenden Ständer durch ein Andreaskreuz ver— 
bunden und der ſtehen gebliebene Theil des Dammes abge— 
graben, worauf die Spannriegel in der Mitte wieder durch 
Ständer geſtützt wurden. 


Robertſon, Unterſuchungen über den hydrauli— 
ſchen Kalkmörtel. — Längere, lediglich die engliſchen Kalke 
betreffende Abhandlung mit Angabe vieler Verſuche und Er— 
fahrungen. 

Legrand, die neuen eiſernen Brücken über die 
Seine bei Billancourt. — Breite dieſer Brücken 12 Me- 
ter, Spannweite 21 bis 37 Meter. Die Bahn wird nur 
von zwei Gitterbalken getragen, welche aber in der unteren 
Gurtung nicht gerade ſind, ſondern eine ſehr flache Krüm— 
mung beſitzen. Die Brückenbahn iſt aus gußeiſernen Platten 
und Beſchotterung gebildet. Die ſtatiſtiſche und Koſtenberech— 
nung ſind beigegeben. 


Edoux, Hebeapparat für Baumaterialien. — 
Die Vorrichtung iſt einem hydrauliſchen Aufzuge für Hohöfen 
ganz ähnlich und wird durch die gewöhnlich ein hohes Auf— 
ſteigen des Waſſers geſtattenden ſtädtiſchen Waſſerleitungs— 
röhren geſpeiſt. 


Biollet-le-Düc, über Blitzableiter. — Blitzab— 
leiter müſſen eine ſcharfe vergoldete, oder verplatinirte Spitze 
und eine um ſo höhere Auffangſtange erhalten, je höher das 
zu ſchützende Gebäude iſt. Da die Blitze oft in ſchiefer 
Richtung kommen, ſo iſt es zweckmäßiger, ſtatt einer einzelnen 


Stange ein ſich nach oben ausbreitendes Büſchel von Stangen 
zu nehmen. Welchen Umkreis ein Blitzableiter zu decken ver— 
mag, iſt noch ungewiß, man giebt den Durchmeſſer deſſelben 
zum Vier- bis Sechsfachen der Höhe der Stange an, wenn 
die Letztere 9 bis 10 Meter Höhe nicht überſchreitet. Die 
Leitung braucht nicht iſolirt zu werden, muß aber von der 


Spitze an bis zum gemeinſchaftlichen Reſervoir continuirlich 


fortgehen, im Querſchnitt quadratiſch oder rund und von 
genügendem Durchmeſſer (15 bis 20 Millim. ſtark) fein. Bei 
50 bis 55 Centim. über dem Erdboden wird ſie ſenkrecht zur 
Mauer gebogen und 4 bis 5 Meter fortgeführt, bis in einen 
Brunnen und zwar bis zu 0,65 Meter unter den tiefſten 
Waſſerſtand. Hierbei muß die Leitung durch einen mit Kohle 
gefüllten Trog hindurchgehen, damit ſie nicht mit der Feuch— 
tigkeit der Erde in Berührung kommt. 


Neuer Holzverband. — Die Verbindung erfolgt durch 
Holzſchrauben ohne Kopf, welche in das eine Holz eingedreht 
ſind und in dem andern durch einen eiſernen Splint ange— 
zogen werden. Damit Letzteres möglich ſei, muß in dem 
zweiten Holze eine runde Vertiefung hergeſtellt werden und 
der Splint bogenförmig geſtaltet ſein. 


Herrmann, Zimmeröfen mit Luftkäſten und 
ſenkrechten Rauchzügen. — Kachelöfen ſollen 20% Brenn— 
materialerſparniß geben, wenn man die ſogenannten Röhren 
oder Durchſichten unter ſich und mit der Decke des Ofens 
durch eine blecherne Luftröhre verbindet, welche ca. halb ſo 
lang und breit iſt, als der freiliegende Theil der Durchſicht. 
Beſſer iſt es noch, in dem Mantel aus Kacheln eine rectan— 
guläre Luftröhre herzuſtellen, welche den ganzen inneren Raum 
bis auf 4 Zoll ringsum ausfüllt, im Deckel des Ofens offen 
iſt und unten über der gehörig zu verſtärkenden Decke des 
Feuerraumes ſeitwärts ausmündet. Senkrechte Rippen, welche 
äußerlich an dieſer Luftröhre angebracht ſind, bilden die ſenk— 
rechten Rauchzüge, deren Länge 20 bis 30 Fuß betragen kann. 

Verbeſſerte Waſſerwippe. — Beim Bau des Ca- 
nales Marans zu la Rochelle wurde ein von Gallois an— 
gegebener Schöpfapparat angewendet, welcher mit der alten 
Waſſerwippe einige Aehnlichzeit zeigt. Der Haupttheil iſt ein 
ca. 3 Meter langes Gerinne aus Blech, welches ſich mit 
ſeinem einen auf dem Ufer ſtehenden Ende um Zapfen dreht, 
während das andere löffelartig geſtaltete Ende in das Waſſer 
taucht. Wird nun letzteres Ende mittelſt Kette und Haſpel 
in die Höhe gewunden, ſo fließt das geſchöpfte Waſſer in der 
Nähe des Drehpunktes nach einer Rinne ab. Die Hubhöhe 
kann 3 Meter betragen und der Faſſungsraum der Schaufel 
2 Hektoliter. 


Vallès, die Waſſerleitungen von Marly und 
Verſailles. — Ueberſetzung einer längeren Abhandlung aus 
den Annales des ponts et chaussdes, welche dieſe einſt 
höchſt berühmten Anlagen ausführlich von ihrer Entſtehung 
bis auf die Gegenwart beſchreibt. Zu Marly hat man jetzt 
drei 12 Meter hohe, 4,5 Meter weite Waſſerräder mit 64 
zwei und drei Meter (in radialer Richtung) hohen Schaufeln, 
welche zwei bis drei Umgänge pro Minute machen und 1 bis 
3 Meter Gefälle benutzen. Jedes Waſſerrad bewegt vier 
horizontale Pumpen von 0,38 Meter Kolbendurchmeſſer und 
1,6 Meter Hub, welche das Waſſer 160 Meter hoch drücken. 
Außerdem find viele Teiche von ca. 685 Hektaren Fläche und 
ca. 8 Mill. Cubikmeter Inhalt vorhanden, welche die Waſſer— 
hebewerke unterſtützen. 
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Conrad, über den Canal zur Verbindung der 
Nordſee mit der Oſtſee. — Bemerkungen, welche auf 
einer Reiſe im J. 1863 geſammelt worden ſind. 


Ueber Kettenſchleppſchifffahrt. — Aus Armen— 
gaud, Publication Industrielle. Ueber den Erfolg dieſer 
Schifffahrtsmethode, über welche wir ſchon mehrfach referirt 
haben, wird hier mitgetheilt, daß dabei auf der unteren 
Seine die Koſten gegenüber dem Schleppen mit Zugpferden 
um mindeſtens 30% niedriger ausfallen, die Schiffe ſich 
weniger abnutzen, und die Reiſe in ½ der Zeit zurückgelegt 
wird. 

Beringer, über die Verbindung eiſerner Trä— 
ger. — Für die Vernietung der Hauptträger wendet man 
bei Eiſenſtärken von 610 10—12 12-14 14—16 16-20 Mill. 

Nietſtärken von 8 10 12 14 16 A 


bei Eiſenſtärken von 20—25 25—35 35—50 50—70 Mill. 
Nietſtärken von 18 320 22 25 7 


in Abſtänden von 5 bis 10 Centim. an. Iſt die Länge der 
Schenkel der Winkeleiſen 
60, 70, 80, 
fo braucht man Nieten von 
16-18, 18—20, 20—22, 22— 24, 24—25 Millim. Stärke. 
Sind zwei Blechtafeln mit den Enden zu verbinden, ſo nimmt 
man am beſten zwei Deckbleche von mindeſtens halb ſo großem 
Querſchnitt und beſtimmt die Zahl n der Nieten nach Love's 
3300. 0 (nd) 
0,52. 4000. d? ’ 
die Blechbreite, d den Nietendurchmeſſer in Centimetern und 
ni die Zahl der Abſcheerungsquerſchnitte (alſo bei zwei Deck— 
blechen 2) bedeutet. Die verſchiedenen Stöße ſind zu ver— 
ſetzen. 
rechtwinklig zuſammenſtoßender Träger, ſowie zu Verbindungen 
von Trägern mit verſchiedener Höhe u. ſ. w. werden mit— 
getheilt. 


Flexometer von Mallet und Amyot. — Ein In— 
ſtrument, welches bei Probebelaſtungen zur Meſſung der 
Durchbiegungen dienen ſoll. Es beſteht aus einer Platte, 
auf welcher eine ſenkrechte Scala mit Schieber ſteht. Die— 
ſelbe wird auf die Brückenbahn geſtellt, ſodaß die Vorderſeite 
der Scala ſenkrecht zum Gleis ſteht; dann wird zwiſchen zwei 
jenſeit der Widerlager eingeſchlagenen Pfählen ein Draht 
ausgeſpannt, welcher von der Brücke ganz unabhängig iſt, 
und der Schieber auf dieſen Draht eingeſtellt und abgeleſen. 
Bei der Probebelaſtung wird die Brückenbahn und die Scala 
ſich ſenken, der Schieber aber ſtehen bleiben, ſo daß er die 
Größe der Senkung anzeigt. 


Notiz über Heber zum Waſſerſchöpfen. — Die 
Hütten von Aubin werden durch zwei Heber, welche aus einem 
2,4 Meter tiefen, 67200 Cubikmeter Regenwaſſer aufnehmen— 
den Baſſin ſaugen, geſpeiſt. Die an beiden Enden mit Ven— 
tilen geſchloſſenen 20 Centimeter weiten Heberrohre werden 
mittelſt kleiner Pumpen gefüllt und find mit einem Luftreſer⸗ 
voir mit Hahn verſehen, das mit Waſſer gefüllt wird. (?) 
Verſuche über die von dieſen Hebern gelieferte Waſſermenge 


90, 100 Millimeter, 


Formel n, = 


(bei denen dieſelbe durch einen 0,8 Meter breiten Ueberfall in 


der dünnen Wand gemeſſen wurde) zeigten, daß bei 7,21 Met. 
Niveauunterſchied 190 Liter pro Secunde, bei einem allein 
in 12 Stunden 4968 Cubikmeter Waſſer hindurchfloſſen. 


wo 0 die Blechſtärke, 1 


Beiſpiele zu Verbindungen übereinanderliegender, oder 
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Ueber ſchiefe Durchläſſe mit Flügelmauern. — 
Formeln zur Berechnung der Winkel, welche von den Kanten 
der Flügelmauern und der äußern Kante der Plinthe gebildet 
werden, zur Beſtimmung der Breite der Flügelmauern nach 
ihrer Neigung u. dergl. mehr nebſt Tabellen. 


Verhütung der Ausdünſtung der Straßencanäle. 
— Daß die Ausdünſtung der Straßencanäle eine Quelle 
ſehr ſchlimmer Krankheiten iſt, wird jetzt allgemein anerkannt; 
ſie läßt ſich aber unterdrücken, wenn alle Ausgänge durch 
hydrauliſche Verſchlüſſe hermetiſch abgeſperrt und die ſchäd— 
lichen Gaſe durch Ventilatoren aus den Straßencanälen an— 
geſogen werden. Mehrere zweckmäßige Verſchlüſſe werden in 
Zeichnungen vorgeführt. 


Jung, Uferbauten an der Ill. — Die Schützung 
der angegriffenen Ufer durch Buhnen hat man ganz aufge— 
geben und wendet dafür lieber Parallelwerke an. Im oberen 
Theile des Flußlaufes, wo das Bett kieſig und ſandig iſt, 
ſtellte man ein regelmäßiges Bett her, welches ſo dimenſionirt 
iſt, daß die gewöhnlichen Waſſer darin laufen, während für 


die Hochwaſſer durch Eindeichungen ein Bett abgegrenzt iſt. 


Im oberen Theile, wo die Ufer aus guter Erde beſtehen und 
mitunter auf 4 bis 5 Meter Höhe Abbruch zeigen, brachte 
man Faſchinenpackwerke mit dreifüßiger Böſchung an, deren 
Fuß durch Steinſchüttung geſchützt iſt, mitunter reichte es auch 
aus, die ſenkrechte Wand abzugraben, den Fuß mit Faſchinen 
und Pfählen zu bekleiden und den darüber liegenden Theil 
mit zweifüßiger Böſchung abzugraben. 

Borromsée's unzerſtörbarer Anſtrich. — Die ge— 
hörig bearbeiteten Steine werden in horizontaler Richtung mit 
viereckigen, 3 bis 4 Mill. breiten, 1 Mill. tiefen und 3 bis 
4 Mill. von einander entfernten Furchen verſehen, abgebürſtet, 
ein- oder zweimal mit Terpenthinöl geſtrichen, dann 1 oder 
2 Tage ſpäter wieder mit Terpenthinöl, worin 20% flüſſiger 
venetianiſcher Terpenthin aufgelöſt iſt, getränkt, und wieder 
4 bis 5 Tage ſpäter mit einer Compoſition aus 2 Th. Ter— 
penthinöl und 1 Th. Leinöl mit viel Bleiweiß überſtrichen. 
Iſt Alles trocken, ſo wird mit der Kelle und dem Reibebrett 
der eigenthümliche Grund des Erfinders aufgetragen, auf 
welchen dann ein weiterer Putz folgt. Auch Holz und Eiſen 
werden in ähnlicher Weiſe behandelt. 


Gevers d' Endegeeſt, Austrocknung des Har— 
lemmer Meeres. — Ausführlicher, durch viele Tafeln 
unterſtützter Bericht über dieſes großartige Unternehmen, 
welcher von Ingenieurs, die ſich mit ſolchen Entwäſſerungen 
beſchäftigen, ſtudirt zu werden verdient. 


Landungsbrücke zu Makaſſar auf der Inſel Ce— 
lebes. — Dieſelbe beſteht aus einem 32 Meter langen, zwi— 
ſchen den Geländern 3,75 Meter breiten ſteinernen Damm, 
aus einer daran anſchließenden 60 Meter langen, auf Schrau— 
benpfählen von Schmiedeeiſen ruhenden Jochbrücke, welche 4 
bis 5 Met. breit iſt, und aus einer 20 Met. langen, 5 Met. 
breiten Querbrücke am äußerſten Ende. Die Schraubenpfähle 
haben 12,7 Cent. Stärke im Schaft und 61 Cent. Durchmeſſer 
in der Schraube, ſind bis zu 8 Meter Länge aus einem Stück 
gefertigt, bei mehr Länge aber aus Stücken zuſammengeſetzt, welche 
mittelſt einer langen Mutter unter ſich verbunden ſind. Am 
oberen Ende tragen ſie gußeiſerne Schuhe zur Aufnahme der 
Jochpfähle und außerdem ſind ſie durch diagonale Zugſtangen 
ſowohl der Quere, als der Länge nach untereinander ver— 
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bunden. Beim Einſchrauben der Pfähle vom Floſſe aus be— 
diente man ſich zur Leitung eines eiſernen Korbes und die 
Eindrehungtiefe variirte von 2 bis 6 Meter. Die Zeit zum 
Einſchrauben eines Pfahles betrug durchſchnittlich 1 Tag, wo— 
bei 8 bis 16 Mann thätig waren. 


Schiefe Brücke über den Ornain bei Straßburg. 
— Die Gewölbe dieſer aus drei flachen Bögen von 15 Met. 
Spannweite und 1,9 Met. Pfeil beſtehenden, unter einem 
Winkel von 440 23° überſetzenden Brücke beſtehen aus 5 Haus 
ſteinringen von 0,82 Met. Breite in 0,875 Met. Abſtand von— 
einander, und der Zwiſchenraum zwiſchen den Ringen iſt mit 
Platten von 0,25 Met. Stärke ausgefüllt, welche um 0,5 Met. 
zurückſpringen und 0,1 Met. tief in die Ringe eingelaſſen ſind. 


Staib's Luftheizungsapparat. — In einem paral- 
lelepipediſchen gemauerten Mantel befindet ſich ein gußeiſerner, 
die Feuerung umſchließender Kaſten mit cannelirten Wänden. 
Die Feuerung iſt mit einem Mauerwerk aus feuerfeſten Zie— 
geln eingefaßt, außerhalb deſſen ſich die Lufterhitzungsröhren 
befinden. Die Verbrennungsgaſe ziehen unter dem Aſchenfall 
ab und die erhitzte Luft am oberen Ende, nachdem ſie ſich 
mit Waſſerdampf geſchwängert hat, welcher dadurch erzeugt 
wird, daß eine geringe Quantität Waſſer im Innern des ge— 
mauerten Mantels auf eine große gußeiſerne Fläche fällt. 

Dumesnil's Ofen zum Gypsbrennen — beſteht 
aus einem Kuppelgewölbe, in deſſen Sohle die Feuerung an— 
gebracht iſt. Ueber der Feuerung liegt ein Gewölbe, durch 
und an welchem die Feuergaſe hinſtreichen, um dann eine 
Laterne mit vielen Schlitzen zu paſſiren, ehe ſie in den mit 
Gypsſteinen gefüllten eigentlichen Ofen eintreten. Der Rauch 
ſoll dabei bereits verbrannt werden, ſodaß der Gyps eine 
beſſere Farbe erhalte. 

Apparate zum Meſſen des Waſſers bei Waſſer— 
leitungen. — Siemens's Apparat beſteht aus einem guß— 
eiſernen Cylinder, der durch eine ſchräge Wand in eine obere 
und eine untere Hälfte getheilt wird. Mit der erſteren com— 
municirt das Zufluß-, mit der unteren das Abflußrohr. In 
der unteren Abtheilung befindet ſich eine kleine Turbine, deren 
Welle ein in der obern Abtheilung angebrachtes Zählwerk 
treibt. Das zufließende Waſſer muß durch dieſe Turbine hin— 
durchgehen, um zum Abflußrohr zu gelangen, und bewegt 
dabei das Zählwerk, deſſen Zahlenſcheibe von oben durch eine 
Glasplatte ſichtbar iſt. Damit aber die Bewegung eine 
gleichförmige ſei, befindet ſich an der Turbine ein Windflügel— 
regulator. Ein andrer Waſſermeßapparat, welcher hier ab— 
gebildet iſt, beſteht aus einem Cylinder, in welchem ſich ein 
Schwimmer befindet, der durch die Kette, an welcher er 
hängt, ein Zählwerk in Umgang ſetzt und außerdem den Ein— 
ſtrömungshahn und den Abſperrhahn regulirt. Derartige 
Apparate führen alſo das Waſſer nur abſatzweiſe zu und 
zählen die Zahl der Füllungen des Cylinders. Bei anderen 
Apparaten wird ein Bruchtheil des zuſtrömenden Waſſers ge— 
meſſen. Sie beſtehen aus dem Vertheiler und dem Meß— 
apparate. In erſteren tritt das zuſtrömende Waſſer ein und 
derſelbe hat einen durchlöcherten Boden, auf welchem ein 
ebenfalls durchlöcherter Schieber ruht, welcher die Löcher des 
Bodens bis auf eins ganz verdecken kann. Unter dieſem 
Vertheiler befindet ſich nun der Meßkaſten, welcher durch eine 
Wand in zwei gleiche Theile getheilt iſt und ſich um eine 
Axe ſenkrecht unter dieſer Wand dreht. In jeder Abtheilung 
iſt ein Schwimmer angebracht, welcher allmälig aufſteigt, 
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wenn die betreffende Abtheilung aus dem erwähnten ſtets 
freibleibenden Loche des Vertheilers mit Waſſer gefüllt wird. 
Kommt er oben an, ſo löſt er eine Einfallklinke aus und der 
Meßkaſten kippt nun ſoviel zur Seite, daß die andere Ab— 
theilung deſſelben unter das freibleibende Loch des Vertheilers 
tritt, wobei zugleich der Zählapparat um Eins verſtellt und 
ein Ventil am Boden des gefüllten Gefäßes aufgeſtoßen wird, 
ſodaß es ſich entleert, während die andere Abtheilung gefüllt 
wird. Die Zahl der Pulſationen dieſes Apparates giebt die 
von demſelben aufgenommene Waſſermenge an und da dieſe 
ein beſtimmter Theil der ganzen Waſſermenge iſt, ſo läßt ſich 
Letztere hiernach ermeſſen. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1865. Band IX, Heft 5 bis 9. 


Pützer, verbeſſerter Stangenzirkel. — Um das Ent⸗ 
ſtehen von Löchern im Papiere zu vermeiden und einen leichten 
Zug bei der Reißfeder zu erzielen, ſind bei dieſem Stangen— 
zirkel die Spitze und die Reißfeder ſo eingerichtet, daß ſie 
von Platten getragen werden, welche auf dem Papiere hin— 
gleiten und durch die aus zwei zuſammenſchraubbaren Stücken 
von 47 und 80 Centimeter Länge beſtehende Stange unter 
ſich verbunden ſind. Die Platte der Spitze hat eine 1 Cent. 
weite Oeffnung, um die Spitze bequem einſtellen zu können, 
und die Platte der Feder trägt einen kleinen, mittelſt Mikro— 
meterſchraube verſtellbaren Support, an welchem die Ziehfeder 
ähnlich wie an einem Zirkelbeine befeſtigt iſt. Derartige 
Stangenzirkel ſind durch den Mechanikus Bells in Aachen 
zu beziehen. 


Pützer, über Ausgleichungsvorrichtungen bei 


hydrauliſchen Preſſen. — Nach Beſprechung der ver— 


ſchiedenen bis jetzt zur Ausgleichung der Arbeit hydrauliſcher 
Preſſen mit ſtark wachſendem Widerſtande gemachten Vor— 
ſchläge wird folgende neue Einrichtung vorgeſchlagen, welche 
ſich ſelbſt regulirt. Denkt man ſich, daß zwiſchen die Kurbel 
und den Treibekolben nicht eine vollkommene ſteife Kolben— 
ſtange, ſondern eine Feder oder ein Luftpuffer eingeſchaltet 
ſei, ſo wird beim Beginn des Niederganges der Kolben in 
Ruhe bleiben, bis die Feder durch die Zuſammendrückung 
eine dem Widerſtande gleiche Spannkraft angenommen hat, 
worauf dann der Kolben den übrigen Theil des Hubes zu— 
rücklegen wird. Richtet man nun die Feder ſo ein, daß der 
Druck derſelben dem Hubreſte umgekehrt proportional iſt, ſo 
wird die Arbeit pro Hub conſtant bleiben. 


Fuhſe, über Scheibenräder. — Wenn die Guß⸗ 
ſtahlſcheibenräder und Schalengußräder auf der einen Seite 
den Vorzug beſitzen, daß das ganze Rad aus einem Stück 
beſteht, ſo ſind ſie auf der andern Seite wegen der Gefahr, 
daß darin beſondere Spannungen vorhanden ſein können, 
immer etwas ängſtlich und werden deshalb auf den meiſten 
Bahnen nicht als Bremsräder benutzt. Das Gußſtahlſcheiben— 
rad iſt überdies theurer, als das ganz aus Schmiedeeiſen ge— 
fertigte Scheibenrad, welches aus einem geſchmiedeten Packete 
gewalzt und dann mit gewalzten und aufgeſchweißten Unter— 
reifen verſehen iſt, und das allerdings viel billigere Schalen— 
gußrad dürfte bald vor dem ſchmiedeeiſernen Scheibenrade 
mit Puddelſtahlbandage bezüglich des Preiſes nichts mehr 
voraushaben. 

Herzberg, 


über die Darſtellung empiriſcher 
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Functionen durch Näherungsformeln. — Trägt man 
Beobachtungsdata mittelſt Coordinaten auf und erſetzt man 
die Curve durch ein Polygon aus n kleinen geraden Linien, 
ſo repräſentiren dieſe Stücken der Curve und man erhält 
eine Formel, welche dieſe Curve annähernd darſtellt, wenn 
man die Gleichungen dieſer Geraden mittelſt des Fourier'⸗ 
ſchen Theorems zuſammenfaßt. Iſt f() die empiriſche 
Function, welche zwiſchen den Grenzen 0 und a gegeben iſt 
und find die Coordinaten mit xc, yx allgemein bezeichnet 
(wo k von 0 bis n zu nehmen iſt), jo giebt das Fourier'ſche 
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Wird die Zahlen ſehr groß, ſo kann man auch nehmen: 
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Ar aber = yrapı yx geſetzt wird. 


v. Burg, neue Ableitung des Kräfteparallelo— 
grammes. — Von den beiden mitgetheilten neuen Ableitun— 
gen iſt die eine elementar gehalten, die andere für Lehrbücher 
der analytiſchen Mechanik geeignet. 


Jacobi, die Druckverhältniſſe bei Woolf'ſchen 
Dampfmaſchinen. — Bezeichnet man mit d und 1 Durch— 
meſſer und Kolbenhub des kleinen, mit D und L diefelben 
Größen für den großen Dampfcylinder, mit n das Verhältniß 
des Inhaltes des großen zum kleinen Cylinder, mit p den 
Druck pro Quadratzoll im kleinen Cylinder vor dem Beginn 
der Expanſion, mit p, den Druck im großen Cylinder zu 
Anfang des Hubes, mit q den Gegendruck auf den großen 
Kolben, mit e das totale und mit @ das Expanſionsverhält— 


5 . l | 
niß für den kleinen Cylinder, mit + das Verhältniß des 


ſchädlichen Raumes am kleinen Cylinder, mit ei das Ver⸗ 
u 


hältniß dieſes, um den Inhalt des Canales bis zum Expan— 
ſionsſchieber vermehrten ſchädlichen Raumes zum Inhalte des 


> 2 1 . 
kleinen Cylinders, und mit = das Verhältniß des um den 


Inhalt des Schiebercanales vermehrten ſchädlichen Raumes 
des kleinen und großen Cylinders zum Inhalte des kleinen 
Cylinders, jo erhält man das Verhältniß V zwiſchen dem 
Drucke am Anfange und am Ende des Kolbenweges 


vn 2-1 r en 
f 
er. vn-+1 


= e 
P 


v+1 
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und der entſprechende Füllungsgrad des kleinen Cylinders iſt: 
enen Ir 1 
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Man kann durchſchnittlich ſetzen 000 . —=0,0, 
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1 
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Schwamkrug, über den Einfluß der Winde auf 
den Zug der Schornſteine. — Trifft auf einen gewöhn— 
lichen ebenen Schornſteinkopf, aus welchem der Rauch mit 
der Geſchwindigkeit » auffteigt, ein Wind mit der Geſchwin— 
digkeit e unter dem Winkel c, fo wird, wie die Zerlegung 
der Windgeſchwindigkeit zeigt, dadurch die Druckhöhe des 


2 in 
Rauches — um De vermindert, was den Zug des 
Schornſteins erheblich ſchwächen kann. Man wird dieſen 
Uebelſtand beſeitigen, wenn man dem Kopfe eine paſſende 
Abſchrägung giebt, und zwar iſt die Abſchrägung am beſten 


unter dem Winkel 8 = 45 — > vorzunehmen. 


Jacobi, vollkommener Centrifugalregulator.— 
An der verticalen Welle des Regulators iſt mittelſt Gabel 
ein gleichnamiger Balancier angebracht, der an beiden Enden 
die Schwungkugeln und auf ſeinem Zapfen ein Zirkelſtück 
trägt. Letzteres iſt durch Stahlbänder mit zwei andern Zirkel— 
ſtücken von halb ſo großem Radius verbunden, welche an 
zwei gleichlangen Gabeln befeſtigt ſind, die an den Enden 
zwei Rollen tragen und in der Mitte mittelſt Lappen an der 
Axe befeſtigt ſind. Stehen dieſe Arme horizontal, ſo ſteht der 
Balancier mit den Schwungkugeln unter 450 gegen die Re— 
gulatoraxe geneigt, hebt ſich letzterer, ſo beſchreiben die Hebel 
mit den kleineren Zirkelſtücken einen doppelt ſo großen Winkel, 
wobei jedoch die beiden Rollen in gleichem Niveau bleiben. 
Auf dieſen Rollen liegt nun eine Schiene, an welcher ein 
ſchweres, über die Regulatoraxe geſchobenes Gewicht hängt 
und Letzteres ſucht daher die Balancierarme ſtets der Axe zu 
nähern, während die Centrifugalkraft ſie von der Axe zu ent— 
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fernen ſtrebt. Macht man aber dieſes Gewicht ſo groß, daß 
es in einer gewiſſen Stellung des Balanciers der Centrifugal— 
kraft der Kugeln das Gegengewicht hält, ſo iſt dies, wie hier 
bewieſen wird, in allen Stellungen der Kugeln, alſo bei jeder 
Winkelgeſchwindigkeit derſelben der Fall. Nennt man die 
Länge des halben Balanciers 1, diejenige der Hebel Ii, das 
Gewicht einer Kugel G und dasjenige des Gegengewichtes Q, 
fo iſt, wenn n die Umdrehungszahl pro Minute bedeutet, 
zu machen: 


G 
— ——— (z1n)%. 
ae 
Brüll, über hämmerbares Gußeiſen. — Wenn 


die aus ſchottiſchem Holzkohlenroheiſen gegoſſenen Gegenſtände 
mit gepulvertem Rotheiſenſtein umgeben mehrere Tage lang 
einer bis zur Rothglühhitze ſteigenden Hitze ausgeſetzt werden, 
ſo nehmen ſie die hauptſächlichſten Eigenſchaften des Schmiede— 
eiſens an, ſehen aber weniger dunkel und im Bruch weiß 
feinkörnig, zuweilen ſtahlartig aus. Nach Morin und Tresca 
iſt der Elaſticitätscoefficient bei dünnen Stücken 18929, die 
Elaſticitätsgrenze 8,7 und die Bruchfeſtigkeit 35 Kil. pro 
Quadratmillimeter. In Deutſchland fabricirt Albert Stolz 
in Stuttgart ſchöne Artikel von hämmerbarem Gußeiſen. 


Röhrenverband mit Muffen. — Bei den Liver— 
pooler Waſſerwerken iſt ein Theil der Röhren mit Muffen 
verlegt, in welche das andere Rohrende genau, und zwar 
mit 2 Conus, hineinpaßt, während der verbleibende Raum 
mit Aſphalt ausgegoſſen iſt. Dieſer Verband iſt gegen 50% 
billiger, als die Dichtung mit Blei, geſtattet einen ziemlich 
hohen Druck (bis zu 11 Kil. pro Quadratcent.) und bietet 
einen großen Widerſtand gegen Biegung. 


Stuckenholz, über Gußſtahlkeſſel. — Nach den 
im J. 1860 angeſtellten vergleichenden Verſu chen von Krieger 
in Wetter iſt bei Gußſtahlkeſſeln die Dampfproduction um 
28 % größer, der Brennmaterialverbrauch aber um 26% 
geringer, als bei eiſernen Keſſeln. Spätere Verſuche ergaben 
Aehnliches. Die Blechſtärke braucht nur 0,6 fo groß zu ſein; 
es iſt nämlich die Feſtigkeit in der Richtung der Faſern 40 
bis 45% größer als beim Eiſen. Zur Vernietung ſind 
Nieten von weichem Gußſtahl zu empfehlen. Der Preis va— 
riirt von 16½ bis 18 Thlr. pro Centner. 


Ernſt, über ökonomiſche Dampferzeugung. — 
Außer der Wahl einer geeigneten Kohlenſorte wird eine große 
Heizfläche empfohlen, welche durch lange Züge (47 Meter 
Zuglänge ſollen bei 37 Met. Eſſenhöhe und 0,2 Quadrat- 
meter Querſchnitt pro Pferdekraft zuläſſig ſein) erreicht werden 
kann, auch iſt die Bildung von Keſſelſtein zu verhüten. 


Maſchinenanlage der Grube Vereins-Glück in 
Geibsdorf bei Lauban. — Mit Hilfe von mehreren Ta— 
feln wird die Maſchinenanlage einer kleineren Braunkohlen— 
grube beſchrieben, welche nichts Beſonderes zeigt. Sowohl 
die 20 pferdige Waſſerhaltungs-, als die S pferdige Förder— 
Dampfmaſchine ſind liegende Maſchinen, erſtere mit Schlepp— 
ſchieberſteuerung, aber ohne Condenſation, letztere mit ver— 
ſtellbarem Excentrie zur Umſteuerung verſehen. Die Waſſer— 
haltungsmaſchine treibt mittelſt eines ziemlich langen, durch 
Schwingen getragenen hölzernen Geſtänges und Gegenkreuzen 
zwei zwölfzollige Hubpumpen mit gemeinſamem Steigrohr und 


blechernen Schläuchern. Die Fördermaſchine bewegt mittelſt 
Vorgelege zwei kleine Seilkörbe, wovon der eine beweglich 
iſt. Zur Dampferzeugung dient für beide Maſchinen ein 
Keſſel mit ca. 40 Quadratmeter Heiz- und ca. 1,8 Quadrat- 
meter Roſtfläche. Die Canäle haben 4, der Roſtfläche zum 
Querſchnitt. Der Roſt (für Braunkohle) hat 1 Cent. breite 
Stäbe mit ca. 3,3 Mill. Zwiſchenraum. 


Schmelzer, Braunkohlenziegelpreſſe von Hertel 
& Co. in Nienburg a. d. S. — Die mit dieſer Maſchine 
gepreßten Ziegel ſind ſogleich nach dem Austritt aus der 
Preſſe ſo feſt, daß man davon 5 übereinander ſtellen kann. 
Eine Tonne Braunkohle ſoll 97 bis 100 Steine geben und 
die Maſchine in 10 Arbeitsſtunden 20 bis 30 Tauſend Steine 
liefern, wobei ſie (exel. Herzuſchaffen des Materiales) 3 Mann 
zur Bedienung braucht, während per Hand blos 3000 Stück 
Ziegel pro Mann und Tag fertig würden. 


Lüders, über Regulatoren. — Eine intereſſante 
theoretiſche Unterſuchung über die Regulatoren, welche als 
Vorläufer eines beſonderen Werkes hierüber anzuſehen iſt. 


Stöß, Chromoxyd als Schleifmittel. — Das als 
Malerfarbe benutzte Chromoxyd iſt nicht hierzu brauchbar, 
ſondern ein Oyyd, welches durch Erhitzen von ſauerm chrom— 
ſauerm Kali bis zur Weißgluth gewonnen wird. 


Bequerel, über die Beſtimmung hoher Tempe— 
raturen. — Bequerel's Methode beſteht in der Vergleichung 
des Volumens des bei einer beſtimmten Temperatur in einem 
Reſervoir von Porcellan enthaltenen Gaſes mit demjenigen 
Volumen deſſelben Gaſes, welches bei conſtanter Temperatur 
in einem ausgemeſſenen Theile des Manometers enthalten iſt. 


Grahn, über das Schwärzen gußeiſerner Röh— 
ren. — Hierzu eignet ſich am beſten der Rückſtand von der 
Theerdeſtillation, wenn er frei von kohlenſaurem Kalk und 
nicht zu ſpröde iſt. Die Röhren ſind erſt von allem Roſte 
zu reinigen, dann erhitzt man den Theer in einem beſondern 
Blechkeſſel auf 250 bis 280° C., ſenkt die Röhren mittelft 
einer Winde hinein und läßt ſie dann auf einer ſchrägen 
Eiſenplatte abtropfen. 


Feuerfeſte Steine aus Magneſit — liefert eine 
Fabrik zu St. Katharein in Steiermark, wo von Hauer 
dieſes Geſtein anſtehend gefunden hat. 


Die Clifton-Kettenbrücke — hat 220 Meter freie 
Spannung, 9,5 Met. Breite der Brückenbahn, 21,35 Met. 
Pfeil der Ketten. Der Querſchnitt der Ketten beträgt bei den 
Pfeilern 3100, in der Mitte 2840 Quadratcentimeter und 
die Spannung 730 Kilogr. pro Quadratcentimeter. Zur 
Vermeidung der ſenkrechten Schwingungen find zwei ſchmiede— 
eiſerne Gitterträger angewendet, welche die Fußwege von der 
Fahrbahn trennen. 


Petroleum als Keſſelheizmaterial — zu ver⸗ 
wenden, wird niemals möglich ſein, da der Brennwerth des 
Petroleums nur 1,6 mal fo groß iſt, als derjenige der Stein- 
kohle, daſſelbe aber 14,3 mal ſo theuer iſt. 


(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Le Vignole des Mecaniciens. Essai, sur la Construc- 
tion des Machines, Etudes des Elements, qui les 
constituent, Types et Proportions des Organes qui 
composent les moteurs, les transmissions de mouve- 
ments et autres mecanismes. Par Armengaud, aine, 
ingenieur, ancien professeur au Conservatoire impé- 
rial des Arts et Metiers, Chevallier de la Légion 
d’honneur. Paris, A. Morel et Co., libraires-editeurs, 


rue Bonaparte 13. 1863. (Leipzig, Brockhaus.) 


Die Leſer des Civilingenieurs haben zu verſchiedenen 
Zeiten Proben von der Art und Weiſe, wie der Verfaſſer 
obigen Werkes die Maſchinenelemente behandelt, vorgeführt 
erhalten (namentlich in den erſten 6 Bänden), und können 
hiernach ſelbſt beurtheilen, welchen Werth und welche Vor— 
züge eine nochmals überarbeitete Zuſammenſtellung dieſer frühe— 
ren Artikel beſitzen wird. Vorliegende erſte Hälfte giebt eine 
Sammlung vortrefflich gezeichneter und gut ausgewählter Bei— 
ſpiele von Schrauben, Nieten, Lagern, Wellen, Kuppelungen, Zahn— 
radconſtructionen, Riemenſcheiben u. dergl. auf 20 in Kupfer 
geſtochenen Tafeln, welche in jeder Maſchinenbauwerkſtatt und 
techniſchen Lehranſtalt als Vorlegeblätter dienen können, be— 
gleitet von einem elegant gedruckten Texte, welcher nach einem 
kurzen Ueberblick über die Feſtigkeitslehre die erforderlichen 
Erläuterungen zu den Tafeln, einige einfache Conſtructions— 
regeln, bequeme Tabellen, mitunter auch intereſſante Andeu— 
tungen über die Methoden der Anfertigung der dargeſtellten 
Maſchinentheile enthält und vermittelſt zahlreicher Holzſchnitte 
noch weitere Ergänzungen zu den Tafeln liefert. Es iſt kein 
Werk von der wiſſenſchaftlichen Bedeutung, wie Wiebe's 
Lehre von den einfachen Maſchinentheilen und andere ähnliche 
deutſche Werke, weil nirgends eine Begründung der mitge— 
theilten Conſtructionsregeln verſucht wird, verdient aber des— 
halb nicht weniger, daneben benutzt zu werden, und wird der 
einfachen Formeln wegen von manchem Maſchinenbauer viel— 
leicht lieber als Reuleaux's Conſtructeur zu Rathe gezogen 
werden. 


Sulle Bonificazioni, Risale ed Irrigazioni del Regno 
d'Italia. Relazione a S. E. il Ministro di Agricol- 
tura, Industria e Commercio (Luigi Torelli). Milano. 


Tipografia e Litografia degli Ingegneri. 1865. 


Für ein Land, wie Italien, deſſen tiefliegende Ebenen 


großentheils verſumpft ſind und die gefährlichſten Miasmen 


aushauchen, iſt eine Arbeit wie die vorliegende, welche theils 
auf den vom Miniſterium des Ackerbaues geſammelten ſtatiſti— 
ſchen Notizen, theils auf den von dem Verfaſſer, dem Central— 
Inſpector über Bonificationen und Bewäſſerungsanlagen, 
Marcheſe Rafaele Pareto durch eigene Anſchauung gewonnenen 
Unterlagen über die Größe und Beſchaffenheit dieſer Lände— 
reien, ſowie über die zu ihrer Ent- und Bewäſſerung vor— 
handenen Mittel und Wege beruht, von ſo außerordentlicher 
Wichtigkeit, daß wir darüber hier Nichts weiter zu ſagen nöthig 
haben, wir glauben indeſſen, daß dieſe umfängliche und von 
vielen Karten begleitete Schrift auch für andere, ſich mit 
ähnlichen Fragen beſchäftigende Techniker von weſentlichem 
Intereſſe ſein wird. 


Lehrbuch der Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik 
von Dr. phil. Julius Weisbach, Königl. ſächſ. Berg— 
rath und Profeſſor an der Bergakademie zu Freiberg, 
Ritter des königl. ſächſ. Verdienſtordens und des kaiſ. 
ruſſ. St. Annenordens II. Claſſe, correſp. Mitglied der 
kaiſ. Akademie der Wiſſenſch. zu St. Petersburg, Ehren— 
mitglied des Vereins deutſcher Ingenieure, ſowie correſp. 
Mitglied des Vereins für Eiſenbahnkunde u. ſ. w. Vierte 
verbeſſerte und vervollſtändigte Auflage. Zweiter Theil: 
Statik der Bauwerke und Mechanik der Um— 
triebs maſchinen. 7. und 8. Lieferung. Braunſchweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn. 1865. 

Vorliegende Doppellieferung der Ingenieur- und Ma— 
ſchinenmechanik beſchließt das Capitel über die horizontalen 

Waſſerräder und enthält ganz das von den Waſſerſäulen— 

maſchinen handelnde ſechste Capitel des erſten Abſchnittes des 

2. Theiles, zwei Capitel, welche bekanntlich ſchon in den 

früheren Auflagen ſo vorzüglich abgehandelt waren, daß die 

neue Auflage außer der Berichtigung einiger Druck- und 

Rechenfehler auch nur wenig Neues hinzuzufügen im Stande 

geweſen iſt. Doch ſind die neueſten Verbeſſerungen im Bau 

der Turbinen gewiſſenhaft berückſichtigt, auch iſt der ſehr 
originell conſtruirten Waſſerſäulenmaſchine von Althans auf 
der Grube Centrum ein Paragraph gewidmet worden. 


Die Mechanik. Ein Lehr- und Handbuch zum Gebrauche 
an Gewerbe- und Realſchulen, ſowie zum Selbſtſtudium 
von Dr. Julius Wend, Director der herzoglichen Ge— 
werbeſchule zu Gotha. Mit 175 Figuren in Holzſchnitt. 
Leipzig: F. A. Brockhaus. 1866. 

„Je vielfältiger die Zwecke ſind, denen eine Wiſſenſchaft 
zu dienen hat, um ſo vielſeitiger muß ſie auch aufgefaßt und 
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gelehrt werden.“ Mit dieſen Worten ſucht der Herr Verfaſſer 
gewiſſermaaßen die Herausgabe dieſer neuen Elementar-Mechanik 
zu rechtfertigen, welche beſtimmt iſt, Schülern der gewöhn— 
lichen Gewerbe- und Realſchulen ohne Anwendung der höheren 
Mathematik ein klares Bild von den Geſetzen der Mechanik 
und ihrem Zuſammenhange zu geben und ſie zu den darauf 
folgenden Lehrcurſen über Maſchinenlehre und Bauconſtructions— 
lehre vorzubereiten, aber Alles ausſchließt, was nicht in ein 
Lehrbuch der theoretiſchen Mechanik gehört, und ſich daher in 
dieſer Beziehung ſehr weſentlich von den verſchiedenen ele— 
mentaren Lehrbüchern der Mechanik unterſcheidet, welche wir 
in neuerer Zeit hier zu beſprechen Anlaß gehabt haben, und 
welche faſt ohne Ausnahme gerade darauf einen beſondern 
Werth legen, den Schülern neben den theoretiſchen Unter— 
ſuchungen auch zugleich einige einfache Anwendungen vorzu— 
führen. Wir unterlaſſen es, auf dieſe verſchiedene Anſichten 
näher einzugehen, wollen aber hier hervorheben, daß der Herr 
Verfaſſer es ſehr gut verftanden hat, die mechaniſchen Geſetze 
mittelſt des einfachen wiſſenſchaftlichen Apparates, welchen die 
erſten Auflagen der Weisbach'ſchen Ingenieur- und Ma— 
ſchinen-Mechanik zuerſt angewendet haben, abzuleiten und 
darzuſtellen. 


Ueber Geſteinsbohrmaſchinen im Allgemeinen und 
ſpeciell über deren Anwendung beim Streckenbe— 
trieb auf der Galmey-Grube Altenberg bei Aachen. 
Von Carl Sachs, Maſchinen-Inſpector der Geſellſchaft 
Vieille-Montagne. Nebſt 6 lithographirten Tafeln. 
Aachen, Verlag von Benrath & Vogelgeſang. 1865. 


Seit einer Reihe von Jahren und beſonders feit Eröff— 
nung der Arbeiten am Mont-Cenis-Tunnel hat das maſchi— 
nelle Bohren im Geſtein die Aufmerkſamkeit der Ingenieure 
lebhaft beſchäftigt, während es für den Bergmann ſchon 
länger eine der wichtigſten Fragen gebildet hat; das vor— 
liegende Schriftchen, welches einen gelungenen Verſuch mit 
dieſer Art des Betriebes beſchreibt, kann alſo nicht verfehlen, 
allſeitiges Intereſſe zu erregen. Was deſſen allgemeinen Theil 
betrifft, ſo können wir jedoch nicht verſchweigen, daß derſelbe 
mancherlei Unrichtigkeiten enthält, namentlich dem Erfinder 
desjenigen Syſtems von Bohrmaſchinen, auf welchem die 
Sachs'ſche Bohrmaſchine beruht, Herrn Modellmeiſter Schu— 
mann in Freiberg, entſchieden Unrecht thut, in welcher Be— 
ziehung wir auf die aktenmäßige Darſtellung im „Jahrbuche 
für den Berg- und Hüttenmann“ auf 1861 verweiſen. Die 
am Schluſſe der vorliegenden Schrift mitgetheilten praktiſchen 
Erfolge laſſen hoffen, daß nunmehr vielleicht eine Conſtruction 
von Bohrmaſchinen gefunden ſein werde, welche einfach und 
ſolid genug iſt, um den praktiſchen Bedürfniſſen zu genügen. 


Referate aus techniſchenZeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1865. Band IX, Heft 5 bis 9. (Schluß.) 


Wagenſchmiere. — In England wendet man vielfach 
ür Eiſenbahnwagen folgende Schmiere an. 


Sommer. Winter. 
Talg 4½ Ctr. engl. 3 / Ctr. engl. 
Palmöl 2½ „ 7 2! 7 77 
Wallrathöl 22 Pfd. 35 Pfd. 
Kryſt. Soda 1 Ctr. 8 „ ICE, 
Waſſer 12 „ 12 „ 


Bei der Bereitung löſt man in beſondern Gefäßen die 
Fette bei 82 bis 88“ C. und das Waſſer mit der Soda bei 
93 auf, läßt dann beide Flüſſigkeiten in hölzerne Kübel 
laufen und bewirkt durch Rühren eine möglichſt langſame 
Erkaltung. 


Spiske, Mittel gegen Keſſelſtein. — Auf den 
Fohnsdorfer Braunkohlenwerken wendet man Walkerde (Seifen— 
ſchiefer, Bergſeife) als Mittel gegen Keſſelſtein an, indem der 
Schlamm, welchen die Auflöſung dieſer Erde in Waſſer ab- 
ſetzt, den Contact der keſſelſteinbildenden feſten Beſtandtheile 
des Waſſers mit den Keſſelwänden hindert. 


Ueber das Blaſenwerfen beim Schweißen von 
Puddelſtahl⸗, Feinkorn- und Eiſenpacketen. — Ab⸗ 
druck zweier Preisſchriften von Zobel und Schrader über 
dieſen Gegenſtand, welche durch ein Ausſchreiben des techni— 
ſchen Vereins für Eiſenhüttenweſen hervorgerufen worden waren. 


Krieger, über Gußſtahlkeſſel. — Zunächſt wird 
bemerkt, daß die Erfahrung durchaus nicht gegen die An- 
wendbarkeit härtbaren Stahlbleches ſpreche, daß die Fabri- 
kation aber allerdings mit unhärtbaren weichen Qualitäten 
leichter von Statten gehe. Was die Verdampfung anlange, 
ſo finde zwiſchen Gußſtahl- und Eiſenblechkeſſeln das Ver⸗ 
hältniß 29:22 ſtatt, wenn der erſtere 6,5, der letztere 10,82 
Millim. Blechſtärke beſitzt. Die Beſitzer derartiger Keſſel be— 
ſtellten daher auch wieder gußſtählerne Keſſel nach. Wie in 
England, ſo habe man auch bei uns beobachtet, daß ſolche 
Keſſel mit Stahlnieten genietet werden müſſen. Von anderer 
Seite wird bemerkt, daß die größere Verdampfungsfähigkeit 
wohl nur in der geringeren Blechdicke ihren Grund habe, und 
daß man alſo mit Eiſenkeſſeln daſſelbe Reſultat erzielen könne, 
wenn man ſie jo conſtruire, daß man mit 6,5 Millimeter 
Blechſtärke auskommen könne; der Redner hebt aber auch die 
geringere Keſſelſteinbildung als weſentlichen Vorzug der Guß— 
ſtahlkeſſel hervor und von andrer Seite wird noch auf die 
größere Wärmeleitungsfähigkeit des Stahls aufmerkſam gemacht. 


Ueber die Anwendung des Condenſationswaſ— 
ſers zur Keſſelſpeiſung bei Seedampfern — berichtet 
Herr Peters, daß dieſelbe ſich ſehr unzweckmäßig erwieſen 
habe, indem gerade dieſes Waſſer ſehr zerſtörend auf die 
Keſſel einwirke, ſodaß man fortlaufend 20 bis 25 9% friſches 
Speiſewaſſer zuſetzen müſſe. Herr Schimmelbuſch erklärt 
dieſe Erſcheinung durch die Verunreinigung des Conden— 
ſationswaſſers mit Fettſäure, welche in Temperaturen von 50 
bis 70“ den Keſſel nach und nach völlig anfreſſe, dagegen 
weniger ſchädlich wirke, wenn in den wärmſten Theil des 
Keſſels geſpeiſt werde. Herr Dietze conſtatirt weiter, daß 
die übeln Folgen der Speiſung mit Condenſationswaſſer nur 


bei ſüßem, nicht bei Seewaſſer beobachtet worden feien. 


Gerber, über die Berechnung der Pauli'ſchen 
Brückenträger. — Ausführliche, durch Beiſpiele erläuteten 
Theorie, welche hauptſächlich die Berichtigung der im vorigre 
Bande der Zeitſchrift mitgetheilten Kayſer'ſchen Theorie be— 
zweckt. In der letzteren iſt nämlich die Spannung in den 
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Diagonalen vernachläſſigt, wodurch als Form für gleichförmige 


Belaſtung die Parabelform gefunden wird. Ebenſo tritt Herr 
Gerber ſehr entſchieden gegen die Schrift von Lentz: „die 
Balkenbrücken aus Schmiedeeiſen“ und die Angriffe auf, welche 
das Pauli'ſche Syſtem darin gefunden hat. 


Malmedie, liegende Dampfmaſchine mit ab— 
ſtellbarer Condenſation. — Bei dieſer Maſchine iſt be— 
ſonders die Einrichtung der Condenſation hervorzuheben. 
Dieſelbe liegt mit auf der Fundamentplatte der Maſchine und 
iſt in der Art arrangirt, daß die nach hinten verlängerte 
Dampfkolbenſtange auch den Kolben der Luftpumpe trägt, 
welche zugleich die Kalt- und Warmwaſſerpumpe vorſtellt. 
Der Cylinder dieſer Pumpe iſt an beiden Enden mit Räumen 
verbunden, in welchen je ein Saug- und ein Druckventil 
liegt, und iſt über dem Condenſationsraume, dagegen unter 
dem Warmwaſſerbaſſin gelagert. Durch Zuſchrauben eines 
Ventiles wird der ausblaſende Dampf vom Eintritt in den 
Condenſator abgeſchnitten, und damit die Maſchine dann nicht 
vergeblich Waſſerpumpe, iſt auch in den Saugrohren ein Ab— 
ſperrventil angebracht, ſodaß der Pumpenkolben in luftver— 
dünntem Raume ſpielt, wenn die Maſchine ohne Condenſation 
arbeitet. 


Knop, über Schraubenpfähle. — Beim Bau des 
Kais vor der neuen Börſe in Berlin kamen 0,47 Meter ſtarke, 
hohle, gußeiſerne Schraubenpfähle zur Verwendung, welche 
am obern Ende durchlöchert waren, um die zum Eindrehen 
derſelben benutzten Hebebäume hindurchſtecken zu können, und 
am untern, coniſch zulaufenden Ende die nicht ſehr hervor— 
tretende Schraube trugen. Zur Ausgleichung der Höhe des 
oberen Endes wurden nach dem Eindrehen der Pfähle kurze 
Aufſatzſtücken aufgeſchraubt, auf welchen erſt die Roſtſchwellen 
lagen. 


Weſt's Ventil mit Kautſchukſpirale. — Der Sitz 
des Ventiles iſt ein Conus, in deſſen Oberfläche eine halb— 
kreisförmige Spirale eingedreht iſt. Letztere iſt mit vielen 
Löchern verſehen und nimmt eine Kautſchukſchnur auf, welche 
an beiden Enden auf dem Ventilkörper befeſtigt iſt. Die 
Durchſtrömungsöffnung kann bei dieſer Einrichtung ſchon eine 
ziemlich große werden und die Liderung iſt ſehr einfach. 


Boner, über einen ruſſiſchen Waſſerhebungs— 
apparat. — Derſelbe beſteht aus einem über zwei Riemen— 
ſcheiben laufenden, 15 Centimeter breiten, aus doppelten Lagen 
von grobem Tuch gebildeten Riemen, welcher ſich unten voll 
Waſſer ſaugt und dieſes auf der obern Scheibe wieder abgiebt. 


Nitſchke, pneumatiſcher Gichtaufzug. — Auf Neu— 
ſchottland bei Steele iſt ein ſehr einfacher Gichtaufzug in 
Gang, welcher aus einer in Waſſer tauchenden und mit 
Rollen geleiteten Gaſometerhaube beſteht. Auf den Deckel 
dieſes Gaſometers werden die Gichtwagen geſchoben, dann 
wird Wind aus dem Gebläſeregulator von 0,22 Kilogr. Preſ— 
jung pro Quadr.⸗Centim. mittelſt eines per Hand bewegten 
Steuerſchiebers darunter gelaſſen und der Aufgang erfolgt, 
wobei das Gewicht der Glocke durch Gegengewichte ausge— 
glichen iſt. Der Niedergang wird durch das eigne Gewicht 
der Glocke bewirkt, ſobald man den Wind austreten läßt. 


Werner, Lagerung ſtehender Ventilatorwellen. 
— Die ſtählerne Pfanne, auf welcher der abgerundete Spur— 
zapfen läuft, iſt in der Mitte durchbohrt und ruht im Deckel 
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eines Käſtchens, welches durch ein danebenſtehendes Schmier— 
behältniß ſtets mit Oel gefüllt wird. 


Knott's rotirende Pumpe. — In einem Cylinder 
rotirt ein Excenter, mit deſſen Ringe eine feſte Scheidewand 
verbunden iſt. Die Letztere, welche das eintretende von dem 
austretenden Waſſer trennt, geht durch eine Oeffnung im 
obern Theile des Cylinders hindurch, mit welcher das Saug— 
und Steigrohr verbunden ſind, und wird in einer geſchlitzten 
Welle geführt, während die entgegengeſetzte Seite des Ex— 
centerringes an der inneren Peripherie des Cylinders hin— 
ſtreicht und als Kolben wirkt. 


Becker, Dampftrockner für Keſſel mit niedrigen 
Domen. — Derſelbe beſteht aus einem ſpiralförmig ge— 
wundenen, horizontal im Dampfdome liegenden Kupferrohre, 
an deſſen innerem Ende die Dämpfe einſtrömen, um es nach 
1 bis 2 Kreisläufen wieder zu verlaſſen. Hierbei entladet 
ſich der Dampf des mitgeriſſenen Waſſers, welches durch kleine 
Löcher wieder in den Keſſel fällt. 


Ueber das Beſſemern. Nach der Schrift von 
Boman: „das Beſſemern in Schweden“ und der Abhand— 
lung von Dr. Wedding in der Zeitſchrift für das Berg-, 
Hütten⸗ u. Salinenweſen im preußiſchen Staate, 1863. 


Schulze, Theorie einer Bogenbrücke. — 


Pütſch, Waſſerglasanſtrich für Dachconſtruec— 
tionen. — Zum Schutz des Dachſtuhles der Glashütte Surte 
bei Gothenburg gegen die Hitze hat man das Holzwerk mit 
einer ſehr verdünnten Waſſerglaslöſung 5 bis 6 mal geſtrichen. 
Das Waſſerglas wurde gefertigt aus: 180 Pfd. Sand, 110 
Pfd. Glauberſalz und 10 Pfd. gepulverten Cokes, welche 
Maſſe in großen Häfen im Glasofen eingeſchmolzen und dann 
auf eiſernen Platten der langſamen Auskühlung überlaſſen 
wurde. 


Nobel's Sprengöl (Nitroglycerin). — Zu Stora— 
Rönsholmen wurden nach Angabe des Erfinders in theilweiſe 
zerklüftetem Granit mit einem 1,3 Meter tiefen, 25 Mill. 
weiten Bohrloche und 1¼ ͤ Kil. Sprengöl Ladung 70000 Kilogr. 
Maſſe abgeſprengt. Man berechnet 35% Erſparniß gegen 
das Sprengen mit Pulver. 


Barnes, Waſſergeſtängepumpe. — Beſchreibung 
einer nicht ſehr vollkommenen Art von Pumpen mit hydro— 
ſtatiſchem Geſtänge nach the practical Mechanic's Journal. 


Dampfſäge mit Bundgatter. — Nach Dingler's 
polytechn. Journal, Bd. 175. Der Dampfkeſſel iſt auf Hei— 
zung mit Sägeſpänen eingerichtet, weshalb über dem Roſte 
zwei kleine Gewölbe aus feuerfeſten Ziegeln angebracht ſind, 
welche den Feuerraum in zwei, nicht gleichzeitig zu beſchickende 
Theile theilen und mit Oeffnungen verſehen ſind, durch 
welche die Gaſe unter den Keſſel treten. Auch Oeffnungen 
zur Zuführung erwärmter Luft ſind vorhanden. Der Dampf— 
cylinder ſteht unter dem Gatter, iſt auf Expanſion und Con— 
denſation eingerichtet und arbeitet beim Abwärtsgange des 
Gatters ziehend auf die Säge, indem das etwa 2 Meter hohe, 
1 Meter breite Doppelgatter mit der Kolbenſtange gekuppelt 
iſt. Die Schwungradwelle liegt unter dem Cylinder, trägt 
zwei Schwungräder und bewirkt außer der Steuerung der 
Maſchine auch den Vorſchub der Blöcke mittelſt eines neuen 
Mechanismus. Es wird nämlich von dem einen Schwung— 
rade mittelſt Lenkſtange und zweier Frictionsklinkräder eine 
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Scheibe bewegt und dieſe treibt durch Zahnradvorgelege zwei 
unter den Blöcken an der Arbeitsſtelle, alſo zu beiden Seiten 
der Sägen, querdurchgehende canelirte Walzen allemal beim 
Aufwärtsgange vorwärts, während die Hölzer von oben durch 
eine Druckvorrichtung mit Federn gegen dieſe Walzen gedrückt 
werden. Das hintere Blockende liegt auf einem vierrädrigen 
Wagen und wird gehalten durch eine Art Zange, welche ſich 
in horizontaler und verticaler Richtung verſtellen läßt. Ebenſo 
wird das vordere Ende durch einen ſolchen Wagen getragen, 
um den Block einſpannen zu können, wenn er bereits ein 
Walzenpaar verlaſſen hat. Dieſe Vorrichtung ſoll eine um 
45 % größere Leiſtung gewähren. 


Die Steinbrechmaſchine der Georgs-Marien— 
hütte bei Osnabrück — zerkleinert in 10 Stunden 1000 
bis 1500 Ctr. Kalkſtein und koſtet inel. 6 pferdiger Locomobile 
2100 Thlr. Die Betriebskoſten berechnen ſich bei 700 Pfd. 
Kohlen verbrauch pro Tag (10 Pfd. pro Stunde und Pferde— 
kraft) auf 3 Thlr. 24 Sgr. — Pf. Die Concordiahütte im 
Herzogthum Naſſau hat nur 1,6 Pferdekraft zum Betrieb und 
bricht in der Stunde 40 Ctr. Mainzer Kalkſtein; ebenſoviel 
bricht auch eine in der chemiſchen Fabrik zu Frankfurt a. M. 
aufgeſtellte derartige Maſchine bei ſchwacher Betriebskraft. 


Paterſon's Mühle — beſteht aus zwei coniſchen Mühl— 
ſteinen aus Stein mit eingehauenen Furchen oder aus ge— 
zähnten gußeiſernen oder ſtählernen Scheiben, welche an zwei 
etwas excentriſch gelagerten Wellen ſitzen und an der Stelle, 
wo ſie am weiteſten von einander abſtehen, mit Schabmeſſern 
verſehen ſind. Dieſelbe dient zur Zerkleinerung vegetabiliſcher 
und animaliſcher Stoffe und ſoll in einer Stunde 20 Ctr. 
Knochen zu Staub zermahlen. 


Stambke, über die Entſtehung von Härteriſſen 
im Gußſtahl. — Gußſtahl, welcher auch innerhalb zuläſſiger 
Temperaturen durch Erwärmen leicht verdorben wird, erhält 
durch ungleiche Erwärmung die ſogenannten Härteriſſe, welche 
die Feſtigkeit ſo ſehr ſchwächen, daß man für Eiſenbahnwagen 
ſelbſt nicht ſchwach gehärtete Axen und zu den Bandagen von 
Bremswagen, zu Schlittenbremſen u. dergl. nie mit Sicherheit 
Gußſtahl anwenden kann. 


Liſt, über die Conſtitution des Stahles. — Nach 
Caron's Unterſuchungen wird nicht nur durch das Härten, 
ſondern auch durch bloſes Hämmern Kohlenſtoff, welcher vor— 
her nur als Graphit im Eiſen enthalten war, chemiſch damit 
verbunden, was in der bei dieſen Proceſſen ſtattfindenden 
Näherung der Atome begründet ſein mag. Die Behauptung, 
daß im Stahl eine weſentliche Menge Stickſtoff enthalten ſei, 
wird durch Caron's Verſuche nicht beſtätigt, dagegen will 
de Cizancourt gefunden haben, daß der Stahl reichliche 
Mengen von Kohlenoxyd enthalte, welche nur die Zwiſchen— 
räume der Atome ausfüllen, ſo lange noch eine hohe Tempe— 
ratur herrſcht, beim weitern Erkalten aber allmälig gebunden 
würden und in Folge der plötzlichen Erſtarrung beim Härten 
darin eingeſchloſſen blieben. Durch die Expanſivkraft dieſer 
Gaſe würde ſich die Sprödigkeit des gehärteten Stahles und 
das Aufblähen des Stahles beim Härten erklären. 


Dampfkeſſelgeſetze. — Königl. Bayeriſche Verord— 
nung, Sicherheitsmaaßregeln bei der Anlage und dem Ge— 
brauche von Dampfkeſſeln und Dampfapparaten in Bayern 
betreffend, vom 7. Auguſt 1864 mit den Abänderungen vom 
12. Februar 1865. 


Literatur- und Notizblatt. 


40 


Feichtinger, über deutſchen Portlandcement. — 
Sowohl der Zuſammenſetzung als der Güte nach ſind viele 
deutſche Portlandcemente den engliſchen ganz gleichzuſetzen. 
Derjenige von Saulich in Perlmoos bei Kufſtein iſt ein 
natürlicher hydrauliſcher Kalk, welcher 78,23% in Salzſäure 
lösbare und 21,77°/, unlösbare Beſtandtheile beſitzt. Erſtere 
beſtehen aus 70,64 kohlenſ. Kalk, 1,02 kohlenſ. Bittererde, 
2,58 Eiſenoxyde, 2,86 Thonerde, 0,34 Gyps und 0,79 Waſſer 
und organiſche Stoffe, die in Salzſäure unlöslichen Beftand- 
theile find aber: 15,92 Kieſelſäure, 3,08 Thonerde, 1,40 Eifen- 
oxyd, 0,55 Kali, 0,82 Natron. Die Zuſammenſetzung des 
ſogenannten Thones des Kufſteiner Mergels iſt günſtiger als 
bei dem Thone vom Medwayfluſſe, worin 17,0 Thonerde, 
21,6 Eiſenoryd, 2,8 Kali und 3,0 Natron enthalten find, 
während Erſterer 19,34 Thonerde, 8,79 Eiſenoxyd, 3,45 Kali 
und 5,15 Natron enthält. 


Conſervirung der Pumpenliderungen. — Auf 
den Oberharzer Gruben tränkt man die Stulpe der Kolben, 
nachdem ſie in einem mäßigen erwärmten Raume gehörig ge— 
trocknet ſind, in nicht zu heiß gemachtem Holztheer, bis keine 
Luftblaſen mehr entweichen, und hängt ſie dann zum Trock— 
nen auf. 


Morriſon's doppelt wirkender Dampfhammer. 
— Bei dieſer Anordnung iſt die Chabotte mit dem unteren 
Theile des Geſtelles aus einem Stück gefertigt, welches eine 
ſehr große Grundplatte beſitzt. Das Geſtell iſt mittelſt Ein— 
lage von hartem Holz darauf befeſtigt. Der Cylinder beſteht 
aus zwei Hälften, welche mit je einer Hälfte des Geſtelles 
aus einem Stück gegoſſen ſind und auch angegoſſene halbe 
Cylinderböden und Stopfbüchſen beſitzen. Ebenſo iſt Kolben, 
Kolbenſtange und Hammerkopf aus einem Stück geſchmiedet. 
Die Beine des Geſtelles geben zugleich die Führungen des 
Hammerkopfes ab, welche faſt bis auf die Chabotte herab— 
reichen. Das Steuerungsventil iſt entlaſtet und bequem zu 
handhaben. Solche Hämmer werden um 20%, ihre Funda— 
mentirung aber um 50% billiger, als bei der alten Einrich— 
tung, da hier nur eine doppelte Lage von aufeinander liegenden 


Hölzern erforderlich iſt. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XV, 1865, Heft 


7 bis 12. 


Empfangsgebäude auf den Bahnhöfen zu Thorn 
und zu Regensburg. — Erſteres iſt elegant in Fachwerk 
und einſtöckig ausgeführt, Letzteres ziemlich einfach in Backſteinen. 


Ueber Blitzableiter. — Gutachten der Akademie der 
Wiſſenſchaften in Berlin. Der durch einen Blitzableiter ge— 
ſchützte Kreis hat die zweifache Höhe der Auffangeſtange über 
ihrer Befeſtigung zum Halbmeſſer. Sind in dieſem Kreiſe 
erhabene Gegenſtände mit ſcharfen Kanten und Ecken auf dem 
Dache angebracht, ſo müſſen ſie durch Metallſtreifen mit der 
Ableitung verbunden werden, und daſſelbe gilt von eiſernen 
Hängewerken, metallener Deckung, größern Metallmaſſen im 
Innern. Die Auffangeſtangen müſſen genügend ſtark ſein und 
erhalten am beſten vergoldete kupferne Spitzen, welche auf 
20 Cent. cylindriſch und dann auf 3 Cent. Länge coniſch 
verlaufen. Zur Leitung find Gliederketten und Drahtſeile 
untauglich, dagegen genügen eiſerne, zuſammengelöthete oder 
genietete Stäbe von 1,8 Quadr.-Cent. Querſchnitt; dieſelben 
müſſen aber bis in den feuchten Boden fortgezogen werden. 
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Die Abdeckung und Entwäſſerung größerer ge— 
wölbter Brücken auf den preußiſchen Eiſenbahnen. — Nach 
den Mittheilungen der Bahnverwaltungen. Die beſte Ab— 
deckung ſcheint diejenige mit einer Lage von natürlichem Aſphalt 
zu geben, weil dieſes Material zäh iſt und nicht ſo leicht 
Riſſe bekommt, doch iſt es gut, den Zeitpunkt des Setzens 
des Gewölbes abzuwarten, ehe man die Abdeckung aufbringt, 
und andrerſeits die Abdeckung durch eine Sandüberſchüttung 
und eine ſtarke Steinbettung darüber zu ſchützen. Von den 
verſuchten Abwäſſerungsmethoden hat ſich keine allgemein be— 


währt, daher iſt die Zahl der Sammelſtellen für das bis auf 


die Abdeckung eingedrungene Sickerwaſſer möglichſt gering an— 
zunehmen. Bei der Anordnung ſolcher Sammelſtellen in der 
Längenaxe der Brücke muß man gußeiſerne Abführungsrohre 
vermeiden, weil ſie durch ihre Längenveränderung bei Tempe— 
raturwechſeln die Schutzdecke benachtheiligen und leicht ein— 
frieren. Leichter iſt eine gute Entwäſſerung dadurch zu be— 
wirken, daß man das Waſſer durch die Stirnen über möglichſt 
weit vorragende Traufſteine abführt. 

Empfangsgebäude auf Eiſenbahn-Zwiſchen— 
ſtationen. — Als Regeln für die Einrichtung ſolcher Sta— 
tionsgebäude, von denen hier eine ganze Sammlung von 
Grundriſſen mitgetheilt wird, gilt, daß man ihnen eine läng— 


liche rechteckige Form giebt mit dem Portal in der Mitte der 


von der Bahn abgekehrten Langſeite, dann daß das Veſtibül 
hell und geräumig und ſo angelegt wird, daß man von da 
aus in die Warteſäle, Billet- und Gepäck-Expedition, Tele— 
graphenbureau u. dergl. gelangen kann, daß die Warteſäle 
und die Räume für den Stationsdienſt vom Perron aus zu— 
gänglich ſind, daß das Publikum vom Veſtibül aus möglichſt 


direct zur Billet- und Gepäckexpedition und leicht zu den 


Warteſälen 3. und 4. Claſſe, für welche bei ſtarker Frequenz l 
Centim. auf Schwellenträgern, welche zwiſchen den Quer— 


beſondere Billetausgaben mit davorſtehenden Tiſchen zum Ab— 
legen des Handgepäckes einzurichten ſind, zu gelangen im 
Stande iſt, daß die Räume für den Stationsdienſt bequem 
nebeneinanderliegen, daß für den Fall ſpäter nöthig werdender 
Erweiterungen der größte Warteſaal zweckmäßig in einen be— 
ſondern Anbau an einer Giebelſeite gelegt wird, daß auf 
zugigen Stellen zwiſchen den Warteſälen und dem Perron ein 
beſonderer Ausgangsflur anzubringen iſt, daß in den Veſti— 
bülen und Warteſälen Pfeiler und Säulen, ſowie auf der 
Perronſeite der Gebäude Mauervorſprünge möglichſt zu ver— 
meiden ſind, daß einfache Beamtenwohnungen den eingebauten 
Wohnungen vorzuziehen ſind, alle Treppen in's obere Geſchoß 


von beſonderen Zugängen ausgehen, Retiraden und Wirth— 


Ihaftshöfe aber in directer Verbindung mit dem Empfangs— 
gebäude ſtehen müſſen. 


Haltſignal an Bahndurchkreuzungen. — Beſchrei— 
bung eines ſchmiedeeiſernen optiſchen Telegraphen, welcher an 
der Durchkreuzung der Breslauer Bahnhofsverbindungsbahn 
mit der Breslau-Schweidnitz-Freiburger Eiſenbahn aufgeſtellt 
iſt. Derſelbe hat vier Arme (paarweiſe normal zur betref— 
fenden Bahn), deren horizontale Lage geſchloſſene Bahn be— 
deutet, während das Zeichen für offene Bahn dadurch gegeben 
wird, daß der vom Zuge aus rechts geſehene Arm ſchräg in 
die Höhe gezogen wird. Nachts giebt weißes Licht das Signal 
„fahrbar“, rothes das Haltezeichen. 


Schwedler, Reſultate über die Conſtruction 
eiſerner Brücken. — Dieſer intereſſante Aufſatz bringt eine 
graphiſche Tabelle, in welcher die eiſernen Brücken verſchiedener 
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Conſtruction von 23 deutſchen Bahnen, mit ihren Spann⸗ 
weiten und Gewichten pro laufendes Meter eingetragen ſind, 
und der Verſuch gemacht iſt, die Brücken einer Conſtructions— 
art durch Curven zu verbinden. Nach Anhalten dieſer Zu— 
ſammenſtellung giebt der Herr Verfaſſer für das Gewicht pro 
Meter und Geleis p in Centnern bei 1 Meter Spannweite 
folgende einfache Formeln: 
für leicht conſtruirte Brücken von 10 bis 
60 Meter Weite unter günſtigen Um— 
JJ ep 7,5 +0,51 
für Brüden von 10 bis 100 Meter Weite 
im Durchſchnitt bei Ueberſchlägen . . p S +01 
und da die Koſten inel. Aufſtellen zwiſchen 8 und 12 Thlr. 
variiren, ſo kann man durchſchnittlich auf eine eingeleiſige 
Brücke von 1 Meter Spannweite einen Koſtenaufwand von 
801 ＋ 6! veranſchlagen. Von den übrigen hier mitgetheilten 
Conſtructionsregeln theilen wir noch folgende mit. Kleine 
Brücken ſind eingleiſig, große zweigleiſig und die Pfeiler ſtets 
zweigleiſig auszuführen. Die Fahrbahn iſt nur mittelſt zwei 
Hauptträgern zu unterſtützen, welche mittelſt Kreuzverſtrebung 
in der Fläche einer Gurtung untereinander verbunden ſind. 
Der Kreuzverband iſt mit Spannung einzubringen und nach 
den Auflagern hin ſtärker zu machen, iſt auch doppelt nöthig, 
wenn die Hauptträger über 6 Meter hoch ſind. Der Abſtand 
der Querträger darf die 12 bis 15 fache Gurtungsbreite nicht 
überſchreiten, und wenn ſie die Laſt der Fahrbahn auf die 
Hauptträger übertragen, ſind ſie bei eingleiſiger Bahn nicht 
unter ½, bei zweigleiſiger nicht unter 1 Meter hoch zu 
nehmen. Hölzerne Langſchwellen unter den Schienen ſind 
unzweckmäßig, eiſerne Schienenträger oder Langſchwellen haben 
ſich aber bewährt, wenn ſie ſtabil genug conſtruirt ſind; ge— 
wöhnlich nimmt man hölzerne Querſchwellen von 23 X 26 


verbindungen befeſtigt und 2,3 oder 4 Meter lang ſind. Eiſen— 
ſtärken unter 10 Millim. ſind nicht zu empfehlen. Die Eiſen— 
theile ſind warm, mittelſt verſenkter Nieten von 16 bis 26 
Mill. Stärke in ausgeriebenen Löchern zu vernieten. Ein— 


ſeitig anzunietende Platten find gleich der Hälfte, zweiſeitig 


anzunietende Eiſenſorten gleich dem ganzen Nietdurchmeſſer zu 
nehmen und große Verſchiedenheiten in den Nietſtärken zu 
vermeiden. Wird die Schaftlänge der Nieten mehr als drei— 
mal ſo groß als der Durchmeſſer, ſo ſind auch coniſch ab— 
gedrehte Bolzen anwendbar. Die Niettheilung iſt bei einfacher 
Nietung das 3 bis 4fache des Durchmeſſers, der Abſtand der 
Nietreihen ſo groß zu nehmen, daß der gerade Schnitt durch 
eine Nietreihe kleiner ausfällt, als ein durch die nächſte Reihe 
mit mehr Nieten gelegter Schnitt. Die Eiſenſorten ſind mög— 
lichſt einfach und in großen Längen zu disponiren, Waſſerſäcke 
zu vermeiden und leichte Zugänglichkeit zu berüdfichtigen. 
Zuläſſige Belaſtung pro Quadr.-Millim. Querſchnitt 7,3 Kilo— 


gramm, wobei gedrückte Stäbe nur auf die zwölffache Länge 


der kleinſten Dimenſion (resp. das 24 fache, wenn fie an den 
Enden mit ſtärkeren Gruppen feſt verbunden find,) frei fein 
dürfen. Was die Conſtruction der Brückenträger anlangt, ſo 
ſind bis zu 5 Meter gewalzte Balken, für kleine Brücken 
Blechbalken und für größere Gitter- oder Fachwerksträger zu 
empfehlen. Blechbalken ſind auch bei niedrigen Balkenhöhen 
(unter ½0 der Spannweite), für Schwellenträger und Quer— 
verbindungen ſehr zweckmäßig. Bei Brücken von 10 bis 60 


Meter Spannweite kann man auf 127 Ctr. Maximalbelaſtung 


incl. Eigengewicht pro lauf! Meter, 63 bis 95 Ctr. ohne 
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Eigengewicht rechnen. Iſt der Balken 1Omal fo lang als 
hoch, ſo kann man auf den Querſchnitt durch die Gurtungen, 
welche ein Geleiſe tragen, ſoviel Quadratzoll rechnen, als die 
Brücke rhein. Fuß lang iſt. Fachwerksträger ſind die ſolideſten 
und billigſten Balkenſyſteme. Die Zugſtäbe ſind dabei aus 
einfachen Platten, die Druckſtäbe aus Doppelplatten mit Steh— 
bolzen, oder doppelten Winkel- oder JEiſen oder vierfachen 
Winkeleiſen mit Platten, kleinen Gitterwerken u. ſ. w. zu 
bilden. Krümmung der Gurtungen bietet mancherlei Schwie— 
rigkeiten der Ausführung und des Querverbandes. Bogen— 
und Hängebrücken müſſen wenigſtens an den Widerlagen auf 
Halbzapfen ſtehen, beſſer iſt es, ſie aus zwei feſten, in der 
Mitte durch ein Charnier verbundenen Hälften zu conſtruiren. 
Sie ſind nur bei leicht herzuſtellenden Widerlagspfeilern und 
reichlich vorhandener Cenſtructionshöhe billiger als Balken— 
brücken. 


Ammon, über den Haus ſchwamm. — Der Haus- 
oder Thränenſchwamm zeigt ſich an völlig dunkeln und von 
äußerer Luft abgeſchloſſenen Orten gewebe- und fadenartig 
vegetirend, da wo er mit der äußern Luft in Berührung tritt, 
in dicken Ballen oder flechtenartig gelagert,” erzeugt, wenn er 
verſteckt im Holze vegetirt, die ſogenannte Trockenfäule und 
zeigt ſich in dunkeln Nadelholzwaldungen an faulen Stümpfen 
nahe über dem Boden in pilzartiger Geſtalt, an gefällten 
feuchtliegenden Bäumen unter der Rinde als ſeidenartiges 
Gewebe u. ſ. w. Er haucht Kohlenſäure aus, welche er bei 
dem Zerſetzungsproceſſe aus dem Holze entnimmt, und ſchwitzt 
Feuchtigkeit bis zu ſtarken Tropfen aus, verdirbt alſo die 
Luft der Locale, in welchen er wuchert. Er ſucht ſeine Nah— 
rung beſonders im weichen, ſaftreichen Splintholze, greift 
dagegen feſtes Eichen- und Kernholz, ſowie ausgewäſſertes 
Holz wenig an und verträgt auch große Feuchtigkeit nicht. 
Hat er das Holzwerk ausgeſogen, ſo ſtirbt er ab und ſenkt 
ſeine Wurzeln in die darunter liegende Füllerde oder das 
Mauerwerk; im Sommer ſtockt feine Vegetation größtentheils, 
erwacht aber unter geeigneten Verhältniſſen (Feuchtigkeit, mäßige 
Wärme und Dunkelheit) in der Umgebung geheizter Räume 
wieder. Haupturſache der ſo allgemeinen Verbreitung des 
Hausſchwammes iſt die vielfache Verwendung unreifen Holzes; 
würde mehr Halb- und Kreuzholz von ausgewachſenen Stäm— 
men verwendet, ſo würde das Holzwerk dauerhafter ſein. Auch 
ſollten die Dielenlager (wozu man nur Eichenholz nehmen 
ſollte) nicht in die Unterfüllung eingebettet, ſondern blos 
darauf gelegt werden, auch wird man dann noch gut thun, 
der Zimmerluft durch Löcher in den Schauerleiſten Zutritt zu 
dem Raume unter den Dielen zu verſchaffeu. Zum Vertreiben 
des Schwammes muß man der äußeren Luft Zutritt und 
Circulation in dieſen Räumen verſchaffen, alles angegangene 
Holzwerk und Geſchütte entfernen, das neue Holzwerk wieder— 
holt tüchtig mit Kupfervitriollöſung tränken und nur trockne 
humusfreie Unterfüllung anwenden. Die Luftcanäle darf man 
im Winter nicht ungeſtraft verſtopfen, weil dann der Schwamm 
wieder zu vegetiren anfängt, muß ſie daher im Frühjahr 
immer wieder öffnen. 

Franzöſiſche Normalien für kleinere Eiſenbahn— 
brücken. — Zwei Tafeln mit Detailzeichnungen von den auf 
einem der größeren franzöſiſchen Eiſenbahncomplexe einge— 
führten Normalien. 


Heſekiel, über die beſten und wohlfeilſten Eiſen— 
bahnwagen-Axen und Räder. — Nach ſachgemäßer Er— 


wägung der verſchiedenen Vor- und Nachtheile der üblichen 
Eiſenbahnwagenräder und Anführung zahlreicher Erfahrungs— 
reſultate ſpricht der Herr Verfaſſer den Gußſtahlſcheibenrädern 
für Perſonenwagen, welche nicht ſtärker als 1: 200 ſteigende 
Bahnen befahren, den aus einem Stück gefertigten ſchmiede— 
eiſernen Scheibenrädern mit Feinkorn- oder Puddelſtahl-Ban⸗ 
dagen für Güterwagen den Vorrang zu. Als Axen ſind blos 
noch Gußſtahlaxen von 117 Millim. Stärke in der Nabe und 
104 Mill. Stärke in der Mitte zu empfehlen. 


Böniſch, über die Verwendung der Nebenpro- 
ducte der Eiſen- und Zinkfabrikation im Bauweſen. 
— Hohofenſchlacke läßt ſich, pulveriſirt und mit Chlorwaſſer⸗ 
ſtoffſäure übergoſſen, wo ſie gallertartig und durchſichtig wird, 
als Zuſatz zum Kalk benutzen, wenn man hydrauliſchen Kalk 
bereiten will. Um ſolche Schlacke pochen zu können, leitet 
man beim Ausfließen einen breiten Strahl von Waſſerdampf 
dagegen, was ſie in dünne Fäden zertheilt. Zum Beſchütten 
der Chauſſeen, zu Pflaſterungen und Schlackenziegeln muß die 
Schlacke getempert, d. h. in eine nahe beim Hohofen ange- 
brachte, mit Coakslöſche ausgefütterte Grube abgeſtochen werden 
und unter einer Decke von Schlackengrus 24 Stunden ver— 
kühlen. Die Straße muß ſtark gewölbt und vorſichtig gerammt 
werden. Die Schlackenziegel bildet man in der Art, daß die 
flüſſige Maſſe in auseinandernehmbaren Formen mit trocknem 
Sand gemiſcht und geſtampft wird, worauf man die Ziegel 
in Haufen ſetzt und die Zwiſchenräume mit Staubkohle aus⸗ 
füllt. — Die Räumaſche der Zinkhütten dient ſchon lange 
zur Straßenſchotterung und geſiebt zum Beſchütten der Garten⸗ 
wege, tödtet aber die damit in Berührung kommenden Bäume. 
Mit friſchgelöſchtem Kalk giebt fie guten Piſéeſchlag zu Fun⸗ 
damenten, Eſtrichen, geſtampftem Mauerwerk u. dergl. Die 
Räumaſche wird mit friſcher, womöglich noch heißer Kalkmilch 
getränkt und in 15 Cent. ſtarken Lagen ſorgfältig feſtgeſtampft. 
Man muß aber röthliche Räumaſche nehmen, welche in der 
Halde noch einmal durchgeglüht iſt, und der Kalk muß voll— 
ſtändig abgelöſcht und frei von kleinen ungelöſchten Stückchen 
ſein, weshalb man die Kalkmilch durch ein Sieb laufen läßt. 
6½ Cubikmeter Räumaſche und 2,2 Hektoliter Kalk geben 
4½ Cubikmeter Stampfmaſſe. Geſiebte Räumaſche wird auch 
als Sand zur Mörtelbereitung verwendet und übertrifft in 
dieſer Beziehung das Ziegelmehl. 


Wiedenfeld, über einen Schiffsdurchlaß bei 
Melun. — Derſelbe beſteht aus 50 beweglichen Klappen, 
welche ſich um eine nahe unter ihrem Schwerpunkte (bei ½12 
ihrer Höhe) angebrachte horizontale Axe drehen und unten an 
einen Drempel anſchlagen. Die Axen ruhen in umlegbaren 
Geſtellen, welche ſich um Zapfen drehen, die am Drempel 
befeſtigt ſind, und durch Streben, welche ſich gegen einen am 
Schleuſenboden befeſtigten Stemmſchuh ſtützen, aufrecht erhalten 
werden. Eine nahe am Fußpunkte dieſer Stützen liegende, 
mit Anſätzen verſehene Stellſtange, welche mittelſt Vorgelege 
zur Seite bewegt werden kann, rückt nach Belieben dieſe 
Stützen aus, worauf die Klappen durch den Waſſerdruck auf 
den Schleuſenboden in entſprechende Verſenkungen niedergelegt 
werden. Beim Aufrichten faßt man die Klappen mittelſt eines 
Hakens am Schwanzende und hebt ſie ſo lange, bis die 
Streben wieder in die Stemmſchuhe gelangt ſind, worauf ſich 
die Klappe, deren unterſtes Ende ein Gewicht von 126 Pfd. 
trägt, von ſelbſt in die Höhe ſtellt. Zwiſchen den Klappen 
befindet ſich ein Spielraum von 4 bis 10 Centimetern. 
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Koch, über die Fundirung der Pregelbrücke bei 
Königsberg. — Wegen ſchlechten Baugrundes les fand ſich 
nämlich bei 9,5 Meter Waſſertiefe eine bis zu 19 Met. Tiefe 
verfolgte Lage feiner Triebſand) hat dieſe Brücke blos einen 
Flußpfeiler erhalten, deſſen Gründung mittelſt eiſerner Senk⸗ 
kaſten und comprimirter Luft in ähnlicher Weiſe wie bei der 
Kehler Rheinbrücke bewirkt wurde. Dieſer Senkkaſten war 
6,28 Met. breit, 2,5 Met. hoch und ca. 16 Met. lang, und 
mit zwei Einſteigerohren mit Luftſchleuſe, ſowie mit einer 
Röhre zur Baggerung verſehen. Bei der Verſenkung dieſes 
mittelſt Ketten und Schraubenſpindeln am Gerüſte aufgehan⸗ 
genen Senkkaſtens wurde die Mauerung ſtets zu ſolcher Höhe 
aufgeführt, daß über dem Waſſer gemauert werden konnte. 


Schwedler, über die eiſernen Kuppeldächer der 
Berliner Gaſometergebäude. — Der Herr Verfaſſer hat 
ein 30,8, ein 40,8 und ein 44 Meter weites Kuppeldach in 
der Art hergeſtellt, daß je 24 radiale Sparren mit 5 Ringen 
unter ſich verbunden worden ſind. Die Sparren der größeren 
Dächer ſind Gitterbalken von paraboliſcher Form, welche außer 
den Ringen und Fetten durch Zugſtangenkreuze unter ſich ver— 
bunden find. Die Aufſtellung geſchah in der Art, Saß zus 
nächſt der mittlere Dachtheil mit Weglaſſung des äußeren 
3,14 Met. breiten Ringes im Innern des Gebäudes zuſammen— 
geſetzt und im Ganzen an Ketten mittelſt Hebeladen aufge⸗ 
zogen und erſt dann der äußere Ring angeſetzt wurde. Die 
Hebeladen hatten Hebel von 105 und 4 Centim. Armlänge 
und hoben bei jedem Hube das Dach um 2,62 Centimeter. 


Weishaupt, über die Abnutzung des Fahrper— 
ſonals. — Der Herr Verfaſſer findet die von Herrn v. Weber 
gezogenen Folgerungen über die raſche Abnutzung des Fahr— 
perſonals bei den Eiſenbahnen für nicht ganz begründet. 
Aerztliche Zeugniſſe beweiſen, daß v. Weber's Befürchtungen 
wegen ſchwankenden Ganges, ſtoßweiſer Convulſionen, früh— 
zeitiger Abnahme der Intelligenz und Sinnesſchärfe der Fahr— 
beamten ſich bisher nicht beſtätigt haben. Bei 384 Beamten 
kamen für jeden jährlich im Durchſchnitt nur 10,3 Kranken— 
tage vor, was mit der von Moſer angegebenen Zahl der 
Krankheitstage der Arbeiterbevölkerung zwiſchen 27 bis 60 
Jahren ſtimmt; die jüngeren Beamten hatten ſogar mehr 
Krankheitstage, als die älteren, während dies bei der Arbeiter— 
bevölkerung nach Moſer umgekehrt iſt. Die Sterblichkeit 
beträgt jährlich 0,6 Procent, nach Moſer aber im Alter von 
25 bis 60 Jahren 1,3 Procent; ſie iſt auch geringer als bei 
den Bahnbeamten, von denen durchſchnittlich 1,108 Proc. in— 
valid werden und 0,908 Proc. pro Jahr ſterben. 


Weiſe, Locomotivhaus der Berlin-Potsdam— 
Magdeburger Eiſenbahn in Berlin. — Ueber dieſes 
höchſt geſchmackvolle und den ſchwierigen Terrainverhältniſſen 
vortrefflich angepaßte Gebäude läßt ſich in Ermangelung von 
Zeichnungen nur wenig referiren. Das Gebäude, welches 13 
Locomotiven aufnimmt, beſteht im Grundriß aus zwei zu— 
ſammengeſchobenen Viertelkreiſen. Daneben befindet ſich ein 
achteckiger Thurm mit Wohnungen zur Unterbringung des 
Dienſtperſonals und einem 5,65 Meter im Durchmeſſer hal— 
tenden, 1,89 Met. hohen blechernen Waſſerbaſſin, und außerdem 
ſind Arbeitslocale für Stellmacher, Schloſſer und Schmiede 
angebracht. Die eiſerne Dachconſtruction, welche den 53 Met. 
langen, 32 Met. breiten Raum des eigentlichen Locomotiven— 
ſchuppens frei überſpannt, ruht auf 14 Mauerpfeilern. Ein 
daneben ſtehender 25,1 Met. langer, 14,75 Met. tiefer Kohlen— 


ſpeicher enthält im Souterrain ein Oelmagazin, eine Klempner— 
werkſtatt, Wohnräume, Holzſtälle u. dergl., das 1,88 Met. 
über den Schienen liegende Erdgeſchoß enthält die Kohlen— 
und Cokes⸗Magazine. Bei der Gründung der Gebäude wurde, 
weil ſie neben den Hauptfahrgeleiſen ſtehen, und der Grund 
aus Sand, einer darüber liegenden 0,8 bis 1 Met. ſtarken 
Torfſchicht und einem 2,5 Met. ſtarken Deckgebirge von auf— 
gefülltem Boden beſteht, Pfeilergründung angewendet und nur 
eine geringe Belaſtung von ca. 250 bis 300 Ctr. pro Qu. 
Meter gegeben. Der mit 0,6 bis 1,25 Met. Stärke in die 
Baugruben eingebrachte Beton beſtand aus 1 Th. Portland— 
cement, 3 Th. Sand und 6 Th. geſchlagene Steine, woraus 
7 Theile Beton in naſſem Zuſtande wurden. Die Dachcon— 
ſtruction zeigt 14 von der Peripherie nach einer hufeiſenför— 
migen Trommel aufſteigende Gitterbalken, deren obere Gurtungen 
in der Dachfläche liegen und in den Knotenpunkten durch fünf 
halbe polygonale Ringe unter ſich verbunden ſind, während 
die unteren Gurtungen in derſelben Horizontalebene liegen. 
Auf den Querverbindungen liegen hölzerne Platten und auf 
dieſen die hölzernen Sparren. Höchſte Beanſpruchung der 
Eiſentheile 650 Kil. pro Quadr.-Cent. Eigengewicht der Dach— 
conſtruction inel. Eindeckung 150 Pfd. pro Quadratmeter. 
Ganzes Gewicht 1000 Ctr. Koſten pro Qu.-Meter 8 ½¼ Thlr. 
Bei der Probe mit 228 Pfd. pro Quadratmeter ergaben ſich 
außerordentlich geringe Längenänderungen der Gurtungen des 
Querträgers, man kaun daher dem Herrn Verfaſſer beipflich— 
ten, wenn er die Anſicht ausſpricht, daß derartige Dachcon— 
ſtructionen mehr wie Gewölbe angeſehen werden müſſen. 

v. Nehus, Bau des Trockendocks in Kopenhagen. 
— Ein für Privatwerften geeignetes, nicht zu theures Bau— 
werk nach dem Muſter der neuen Trockendocks zu Sout— 
hampton, deſſen Bau hier ausführlich beſchrieben wird. Vor 
Beginn des Baues wurde mittelſt Kreis- und Erdbohrern 
vom Floſſe aus der Grund unterſucht, wobei 1 Zimmermann 
und 4 Arbeiter täglich durchſchnittlich 0,7 Meter vorrückten. 
Zuoberſt lag ca. 1 Meter blauer Lehm mit Sand und Kies, 
darunter reiner Sand und Kies, oder gelblicher ſteiniger Lehm, 
zuunterſt Kalkſtein, der Boden war alſo feſt genug, ließ aber 
einen ſehr ſtarken Waſſerzudrang befürchten. Die Dimenfionen 
wurden nach der Größe des größten däniſchen Linienſchiffes 
folgendermaaßen beſtimmt. Länge auf dem Boden von der 
Schleuſe zur Treppe — 78,5 Met., Breite in der Schleuſe 
— 18,2 Met., Tiefe in der Schleuſe — 6,27 Met., Tiefe des 
Docks gerade hinter der Schleuſe — 6,75 Meter. Die Pläne 
entwarf der Erbauer der Southamptoner Trockendocks, Herr 
Giles in London, unter deſſen Oberleitung auch die Aus— 
führung erfolgte. Den Boden bildet ein im Mittel 1,78 Met. 
ſtarkes umgekehrtes Gewölbe von 18,75 Met. Spannweite und 
3,9 Met. Höhe, welches aus mehreren, in Cement gemauerten 
Ringen auf der hohen Kante ſtehender Steine mit eingelegten 
Bandeiſenringen beſteht, und worin für die Steifen des Schiffes 
treppenartig behauene Granitſtücken eingemauert ſind. Die 
der Längenaxe parallel laufenden Seitenmauern, welche in der 
Mitte beider Treppen unten 6,75 Met., ſonſt 4,08 Met. ſtark 
ſind, ſind aus flach in Kalkmörtel gelegten Mauerſteinen auf— 
geführt und zeigen vier mit Granitſteinen belegte Abſätze. 
An der Hinterſeite des Docks iſt das Sohlengewölbe ſphäriſch 
abgeſchloſſen und ebenfalls eine Treppe angebracht. Der Fall 
des Bodens beträgt 1: 200. Der 1,65 Met. ſtarke granitene 
Schleuſenboden iſt im mittleren Drittel nach 24,2 Met. Radius 
und daneben tangential dazu mit 1,1 Met. Steigung geformt, 


47 Literatur- und Notizblatt. 48 


beſitzt an der Außenſeite des Hinterbodens einen Falz für die 
eichenen, unter einem Winkel von 136 zuſammentreffenden 
Schlagſchwellen der hölzernen Flügelthore und ift nach dem— 
ſelben Prinzip wie der Dockboden ausgeführt. Die Seiten— 
mauern ſind unten 3,14 bis 5,5, oben 2,2 Met. ſtark und 
haben am vorderen Ende zur Anbringung eines Lehmdammes 
bei Reparaturen einen Falz. Der zur Entleerung dienende 
Canal hat 1 Quadratmet. Querſchnitt und führt mit geringem 
Fall nach einem elliptiſchen Pumpbrunnen von 8,8 Qu.-Met 
Flächeninhalt, deſſen Mitte 31,4 Met. von der Mittellinie 
des Docks entfernt und deſſen Boden 1 Met. tiefer liegt. 
Zum Füllen dient ein ähnlicher Canal. 


Wiedenfeld, über Baranowsky's Halteſignale. 

— Bei dieſer hier durch Holzſchnitte näher erläuterten Ein— 

richtung iſt kein Gegengewicht erforderlich, dem Drahtzuge 

freies Spiel für die Ausdehnung gegeben, und eine Laterne 

angewendet, welche keiner Rolle mit Schnur oder Kette bedarf. 
(Schluß folgt.) 


Notizen. 


Guſt. Schmidt, über die Atomwärme. — Nach 
einem uns gütigſt zugeſandten Sonderabdruck aus dem LII. 
Bande der Sitzungsberichte der Kaiſ. Akademie der Wiſſen— 
ſchaften in Wien hat Herr Prof. Schmidt in Prag neuer— 
dings nachgewieſen, daß die von ihm dem Dulong-Petit' 
ſchen Geſetze gegebene Form der Wahrheit ziemlich nahe kommt. 
Bezeichnet man mit q das Gewicht eines Aequivalents oder 
Moleculs einer in feſter oder gasförmiger Form unterſuchten 
chemiſchen Verbindung, mit e die Wärmecapacität oder ſpeci— 
fiſche Wärme derſelben bei conſtantem Druck, mit a einen 
erfahrungsmäßig zu beſtimmenden numeriſchen Coefficienten, 
welcher für feſte und für gasförmige Verbindungen einen 
etwas verſchiedenen Werth haben wird, und mit en die Cha— 
rakteriſtik der Verbindung oder die Summe der Charakteriſtiken 
der darin erſcheinenden Atome, ſo iſt die Form, in welcher 
Herr Prof. Schmidt das Dulong-Petit'ſche Geſetz darge— 
ſtellt hat: w= ge San und zwar erhielt er urſprünglich 
unter der Annahme, daß die Charakteriſtik für Kohlenſtoff 
und Waſſerſtoff im gasförmigen Zuſtande 2, für Thonerde, 
Bor, Baryt, Kalkerde, Cobalt, Chrom, Kupfer, Eiſen, Queck— 
ſilber im feſten Zuſtande 4, für Brom, Chlor, Fluor, Jod 
im feſten Zuſtande 7, und für Silber, Arſen, Wismuth, Kali 
im feſten Zuſtande 8 ſei u. ſ. w., für a den für beide Zu— 
ſtände gültigen Coefficienten a — 0,86. Auf Grund des ſehr 
reichen Materiales, welches hierüber Herr Prof. Kopp ge— 
ſammelt hat, macht nun neuerdings Herr Prof. Schmidt 
für feſte Verbindungen folgende Annahme: 

a = 0,8 e Air 
Kohlenſtoff h 
Waſſerſtoff, Bor, Silicium > 
Sauerſtoff, Phosphor. 

Fluor. e 
Stickſtoff, Schwefel * } 
Chlor, Brom, Jod und die Metalle ; 


ON 


und findet dann zwiſchen den nach dieſer Formel berechneten 
und den beobachteten Atomwärmen nur einen durchſchnittlichen 
Fehler von 5,05 Yor bei Außerachtlaſſung der über 10%, be= 
tragenden Fehler einen durchſchnittlichen Fehler von nur 3,96 %, 
Faſt ebenſo gut iſt die Uebereinſtimmung bei folgenden An⸗ 
nahmen: 


2 30 Charakteriſtik n 
Waſſer⸗ u. e Bor u. Silicium 
Phosphor > j 


2 
5 3 
Fluor und Sauerſtoff „ Nn 
Stickſtoff und Schwefel Ri. 5 
Chlor, Brom, Jod und die Metalle * 64 

Die Atomwärmen laſſen ſich hiernach wohl als Prop 
ganzer Zahlen mit einem beſtimmten Coefficienten darſtellen 
und die feſten Stoffe, mit Ausnahme von Thonerde, Borerde, 
Kohlenſtoff, Phosphor, Kieſelerde und Schwefel, zeigen eine 
ziemliche lebereinſtimmung ihrer Atomwärme mit der in den 
Verbindungen auftretenden Atomwärme 6,4. 

A die gasförmigen Verbindungen kann angenommen 
werde 


a = 0,86. 
Waſſerſtoff (iger 
Sauerſtoff (16), Kohlenſtoff (12), Stick⸗ 
ſtoff (14), Schwefel (32) .. 
Brom (80), Chlor (35,5) 
Phosphor (31), Kieſel (28) . 5 
Arſen (75), Zinn 1350 Titan (50) . 
wobei der durchſchnittliche Fehler resp. 5,93 und 2,87 % be⸗ 
trägt, je nachdem die über 10% betragenden Fehler mitge⸗ 
rechnet werden oder nicht. Sauerſtoff, Stickſtoff und Chlor 
fügen ſich der Regel, Waſſerſtoff jedoch nicht. 

Weiter geht dieſe Abhandlung auf die von dem Herrn 
Verfaſſer aufgeſtellte empiriſche Regel g (CC) = 2 über, 
worin C die rationelle Wärmecapacität und C“ die Wärme⸗ 
capacität bei conſtantem Drucke bedeutet, und welche als er— 
wieſen zu betrachten iſt, wenn 4. AR = 2, wo A das 
Wärmeäquivalent und R die bei der Temperaturerhöhung von 
gasförmigen Körpern um 1“ mit der Ausdehnung der Ge— 
wichtseinheit verbundene äußere Arbeit bedeutet. Nun iſt 


* 15 und wenn man o das Gewicht der Volumseinheit 


Gas, A das Gewicht der Volumseinheit atmoſphäriſche Luft 
bei gleicher neun und 1 und 0 das ſpeeifiſche 


Gewicht des Gaſes nennt, R= 


Charakteriſtik n 
2 


OO m Om 


ar fe 1 denn nach 


dem Gay-Luſſac- und Mariotte'ſchen Geſetze iſt IT 


für atmoſphäriſche Luft = Conſtante CG = 29,277. Nach der 
chemiſchen Volumtheorie iſt aber das Atomvolumen für alle 
Safe gleich groß, alſo 0 S mq und der Werth von m er: 
giebt ſich aus der Zuſammenſetzung der atmoſphäriſchen Luft, 
wenn man nach den neueſten Daten den Sauerſtoffgehalt zu 
20,81% anſetzt, zu m — 0,0346832. Es iſt ſomit 


844, 
. A 4 oder k — 422,06, 


* — — — 
f k q R 

was an Stelle des durch Joule zu 423,54 beſtimmten mecha— 

niſchen Wärmeäquivalentes treten würde. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 


Literatur- und Notizblatt 


zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Die Bewegungs- Mechanismen. Darſtellung und 
Beſchreibung eines Theiles der Maſchinen-Modell— 
Sammlung der polytechniſchen Schule in Carlsruhe. 
Von F. Redtenbacher, Großherzoglich Badiſcher Hof— 
rath und Director an der polytechniſchen Schule in 
Carlsruhe. Neue Auflage. Mit 80 lithographirten 
Tafeln. 3. und 4. Lieferung. Heidelberg. Verlags— 
buchhandlung von Friedrich Baſſermann. 


In dieſen Heften finden ſich zahlreiche Beiſpiele für 
Kuppelungen, Aus- und Einrückungen, Wechſeldrehungen und 
Abſtellungen, zwei verſchiedene Conſtructionen von Schwung— 
kugelregulatoren, verſchiedene Modelle zur Erläuterung der 
hauptſächlichſten Schieberſteuerungen, Modelle über Ruder— 
räder mit beweglichen Schaufeln, ein Modell über die Ba— 
lancirung der Locomotiven, ein anderes über die Bewegung 
der Wagen durch Curven, verſchiedene Schützen für Turbi— 
nen, zwei Taſchen- oder Couliſſenſteuerungen, Modelle über 
die Kurbelbewegungen, darunter ein vorzüglich intereſſantes 
Modell, welches die Curven der combinirten Kurbelbewegung 
verzeichnet, ein Zählwerk, zwei Modelle über die Anwendung 
der Frictionsrollen, ein inſtructives Modell zur Erklärung der 
Wirkung hin⸗ und hergehender Maſſen, ein Dynamometer 
und eine Garnſortirwaage, Modelle über die verſchiedenen 
Uhrenhemmungen, über coniſchen Pendelgang und über Stun— 
denſchlagwerke u. ſ. w. Obwohl die dargeſtellten Bewegungs— 
mechanismen nur Modellen entnommen und zunächſt nicht 
mit Rückſicht auf die praktiſche Anwendung im Maſchinenbau 
conſtruirt find, fo beſitzt dieſe ſchöne Sammlung von Zeich— 
nungen doch nicht blos einen hohen Werth für techniſche An— 
ſtalten, denen ſie zur Ergänzung ihrer Modellſammlungen, 
ſowie zu Vorlagen dienen kann, ſondern ſie iſt auch den 
Conſtructeurs zum Studium zu empfehlen, da ſie nicht nur 
Beiſpiele von geſchickten Anwendungen der bekannten Mecha— 
a jondern auch manche Ideen für neue Mechanismen 

ietet. 


Die Werkzeugmaſchinen der Maſchinenfabriken zur 
Metall- und Holzbearbeitung von J. Hart, Profeſſor 
des Maſchinenbaues an der Großh. polytechniſchen Schule 
in Carlsruhe. Mit 60 lithographirten Tafeln. 1. und 
2. Lieferung. Mannheim. Verlagsbuchhandlung von 
Friedrich Baſſermann. 1866. 


N 4 


Das hier zur Hälfte vorliegende Werk iſt unſeres Wiſ— 
ſens das erſte, welches die wichtigſten Werkzeugmaſchinen zur 
Metall- und Holzbearbeitung in geordneter Reihenfolge und 
mit genügender Vollſtändigkeit darſtellt. Es beſchreibt übri— 
gens nicht blos die in großen Maſchinenfabriken angewendeten 
Werkzeugsmaſchinen, ſondern theilt auch ſolche Maſchinen mit, 
welche für kleinere Werke geeignet ſind. Was die Auswahl 
anlangt, ſo iſt kein Syſtem des Werkzeug-Maſchinenbaues 
bevorzugt, es finden ſich vielmehr neben den neuerdings immer 
allgemeiner werdenden, etwas ſchwergebauten, aber ſoliden 
engliſchen Geſtellen von Hohlguß, auch ſolche mit durchbro— 
chenen P- und I förmigen Profilen u. ſ. w. Der Text ent— 
hält außer einer klaren und deutlichen Beſchreibung auch An— 
gaben über Umdrehungszahlen, Geſchwindigkeiten, Zähne— 
zahlen, Theilkreisdurchmeſſer, Hauptdimenſionen, Preiſe u. ſ. w., 
vielleicht folgen in den noch fehlenden Heften auch Angaben 
über die erforderliche Betriebskraft u. ſ. w. In den vor— 
liegenden beiden Heften ſind auf 6 Tafeln verſchiedene Fuß⸗ 
und Maſchinen-Drehbänke, auf 7 Tafeln Scheiben- und 
Räderdrehbänke von verſchiedener Größe, auf 4 Tafeln ver— 
ſchiedene Vertical-Bohrmaſchinen, auf 8 Tafeln Wand-, 
Radial- und Langloch-Bohrmaſchinen, horizontale Bohrma— 
ſchinen, Bohr- und Fraismaſchinen, auf 3 Tafeln horizontale 
und verticale Cylinderbohrmaſchinen, endlich auf 2 Tafeln 
eine kleine Handhobel- und eine kleine Feilmaſchine abgebildet 
und es laſſen dieſe Tafeln, in welche die Hauptmaaße in 
Millimetern eingeſchrieben ſind, bezüglich der Accurateſſe der 
Arbeit und Ausführlichkeit der Darſtellung Nichts zu wünſchen 
übrig, wenn auch bisweilen ein etwas größerer Maaßſtab 
vortheilhafter ſein würde. 


Fortificatoriſche Eiſen-Conſtructionen. Caſematten— 
Panzer. Kuppel- und Cylinder-Geſchützſtände. Eiſerne 
Thürme. Fahrende Panzer-Batterien. Eiſerne Graben— 
Caponieren und Blockhäuſer. Hindernißmittel von Eiſen. 
Proviſoriſche Eiſenbahnen. Von O. Gieſe, Hauptmann 
im Königl. Preuß. Ingenieur-Corps und Compagnie⸗ 
Commandeur. Hierzu ein Atlas von 52 Tafeln mit 
650 Figuren. Leipzig, Verlag von Arthur Felix. 1866. 

In einer Zeit, wo Induſtrie und Gewerbe bereits ſchwer 
unter den allgemeinen Kriegsvorbereitungen leiden, tritt auch 
dem Civilingenieur die Frage nahe, mit welchen Hilfsmitteln 

Deckung gegen die ſo ſehr verbeſſerten gezogenen Geſchütze 

geſchaffen werden könne, und es darf daher das vorliegende, 

ganz zur rechten Zeit erſchienene Werk auch in ſolchen Krei— 
ſen, welche eigentlich nur den Künſten des Friedens dienen, 
auf Beachtung rechnen, zumal es die in vielen Broſchuren 
und Journalen zerſtreute Literatur über eiſerne Fortificationen 
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überſichtlich geordnet vorführt und alſo die Belehrung über 
den fraglichen Gegenſtand ungemein erleichtert. Neben den 
eigentlichen fortificatoriſchen Eiſen-Conſtructionen find auch die 
leichteren, beweglichen Conſtructionen der Zugbrücken, eiſernen 
Thore, proviſoriſchen Eiſenbahnen u. ſ. w. für den Civil— 
ingenieur intereſſant, auch enthält der Abſchnitt über die 
Eiſenverbindungen u. ſ. w. Vieles, was von ganz allgemeiner 
Anwendbarkeit iſt. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fabrik— 
Anlagen, Feuerungen, eiſerner Bau-Conſtructionen, 
ſowie anderer Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete 
des Ingenieurweſens. Bearbeitet und herausgegeben von 
F. K. H. Wiebe, Profeſſor und ordentlicher Lehrer der 
Maſchinenkunde am Königl. Gewerbe-Inſtitut und an der 
Königl. Bau-Akademie in Berlin, Ingenieur und Mühlen— 
baumeiſter. Heft 42 und 43. 


Heft 42, mit welchem der Jahrgang 1865 des Skizzen— 
buches ſchließt, enthält 3 Tafeln über den Malzquetſch- und 
Maiſchapparat, die Centrifugalpumpe für die Würze nebſt 
Abſperrventil und den Ventilator mit Abſperrventil für den 
Kühlraum der Miller'ſchen Bierbrauerei in Petersburg, deren 
Anlagszeichnung ſchon das 41. Heft brachte, ferner die Zeich— 
nung einer direct wirkenden Gebläſemaſchine aus dem Bor— 
ſig'ſchen Etabliſſement in Moabit, einer doppeltwirkenden 
Pumpe mit Kautſchukklappen, einer ſogenannten californiſchen 
Pumpe und eines Giffard'ſchen Injectors. 

Heft 43 oder Heft 1 des Jahrganges 1866 enthält 6 
Blatt Zeichnungen zu einer Gebläſemaſchine, welche direct 
durch eine Dampfmaſchine nach Woolf'ſchem Syſtem betrieben 
wird. Dieſelbe ſcheint noch nicht ausgeführt zu ſein. 


Beferate aus techniſchenZeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XV, 1865, Heft 
7 bis 12. (Schluß.) 


Hagen, über Waſſerſtandsgläſer und Probir— 
hähne. — Erſtere umhüllt man bei Locomotiven zweckmäßig 
mit einem Gitter aus verticalen Stäben von Splintdraht, 
das mittelſt eines lyraartig gebogenen federnden Ringes ohne 
Mühe aufgeſteckt und wieder abgenommen werden kann. Statt 
der Probirhähne haben ſich Ventile von 13 Mill. Durchmeſſer 
bewährt, welche der Dampf ſelbſt andrückt, uͤnd die mittelſt 
eines Gabelhebels mit hölzernem Griff geöffnet werden können. 


Pleßner, über Steinbohr- und Spaltmaſchinen. 
— Von den jetzt verſuchten Steinbohrmaſchinen verſpricht ſich 
der Herr Vortragende für gewöhnliche Sprengarbeiten wegen 
der Schwierigkeit der feſten Aufſtellung und der zu raſchen 
Abnutzung der Maſchinen wenig Erfolg. Am Mont Cenis 
verbraucht ſich nämlich eine Maſchine, während ſie etwa 900 
Löcher à 0,75 bis 0,78 Meter Tiefe herſtellt, gänzlich. Auch 
Laudet's Steinſpaltmaſchine, welche in einem Steinbruche 


bei Paris arbeitet, eignet ſich nicht zum Betrieb von Fels— 
einſchnitten. 


Der Ausſtellungspalaſt für die Pariſer Aus— 
ſtellung im J. 1867. — Skizze dieſes, eine Fläche von 
146588 Quadrat-Meter bedeckenden, in der Hauptſache aus 
Glas und Eiſen conſtruirten, im Mittel einen Garten um— 
ſchließenden Gebäudes von elliptiſcher Form, welches aus 
mehreren concentriſchen Ringen beſteht und daher ein ſolches 
Arrangement geſtattet, daß alle Gegenſtände derſelben Art in 
einem Ringe nebeneinander, die Ausſtellungen der einzelnen 
Nationen aber in radialer Richtung aufgeſtellt werden können. 


am Ende, Fundirung der Bauten bei den Wer— 
der'ſchen Mühlen in Berlin. — Bei Unterſuchung des dortigen 
viel alte Pfähle und Fundamente enthaltenden Baugrundes 
fand man unter einer 3,14 Meter mächtigen Schicht aufge— 
ſchütteten Bodens, 2,5 Met. Torf, 1,57 Met. Schlick mit 0,6 
Met. ſtarken Sandadern, 1,25 Met. Sand und zuunterſt guten 
Kies, und da das Stoßen von Pfahlroſt für die in der Nähe 
ſtehenden Gebäude bedenklich erſchien, ſo wurden zunächſt 
1,88 Met. weite Brunnen 8,8 Met. tief hinabgeſenkt, dann, 
als die in den Torfſchichten liegenden Hölzer ſich ſehr hin— 
derlich zeigten, Kaſten verſucht, und als dieſe ſchief wurden, 
kaͤſtenförmige Brunnen angewendet. Dieſe cylindriſchen, aber 
mit einem Brunnenkranz verſehenen Kaſten hatten 1,4 bis 
1,57 Met. Durchmeſſer und mußten bis zu 14 Met. Tiefe 
geſenkt werden, worauf ſie mit Beton oder auch nur mit 
Kalkſteinen ausgeſtampft wurden. Im Mühlgraben wurden 
mittelſt einer Dampfmaſchine Pfähle geſtoßen, was billiger 
als das Rammen per Hand zu ſtehen kam. Die Einrichtung 
der Dampframme beſtand einfach darin, daß an der Kolben- 
ſtange der horizontalliegenden Dampfmaſchine eine Rolle be- 
feſtigt und über dieſe das Rammſeil gelegt war, während 
dieſes Seil mit dem einen Ende am Pfahlkopfe befeſtigt, mit 


dem andern oben über die Rolle des Rammgerüſtes gelegt 
und am Bär befeſtigt war. 


Zum Auspumpen der Baugrube 
diente eine Centrifugalpumpe, welche pro Minute 1000 
Liter Waſſer lieferte und für 1 Tag und 1 Nacht inel. Kohlen 
und Bedienung 15¼ Thaler koſtete. 


Schwabe, über die Anlage ſecundärer Eifen- 
bahnen in Preußen. — Für ſolche Bahnen ſoll das breit— 
ſpurige Syſtem beibehalten, aber wegen geringerer Stärke 
und Geſchwindigkeit der Züge ſollen Steigungen bis zu 1:80 
und mehr und Curvenradien bis zu 300 Meter und weniger 
geſtattet ſein. Derartige Bahnen wären nur eingeleiſig und 
mit 4,07 Met. Planumsbreite auszuführen, auch wären unter 
günſtigen Verhältniſſen Chauſſeen hierzu zu benutzen. Die Schie— 
nen brauchten nur 30 Kilogr. ſchwer pro Meter genommen, 
Bahnhofsanlagen nur in Fachwerk ausgeführt zu werden, ſo 
daß bei einigermaaßen günſtigen Terrainverhältniſſen die Meile 
exel. Betriebsmittel nicht über 150000 Thaler zu ſtehen kommen 
würde. Auf ſolchen, allerdings ſchwerlich rentabeln Bahnen, 
würden nur gemiſchte Züge mit 3 bis 4 Meilen Geſchwin⸗ 
digkeit pro Stunde laufen, wozu nur 1 Maſchine und ein 
ſehr einfacher Signaldienſt erforderlich ſein würde. 
Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. Band 
IX, 1865, Heft 10 bis 12. 


am Ende, die Eiſenbahn über den Mont Cenis. 
— Die hier gegebene Beſchreibung bietet nicht mehr, als der 
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von uns im 11. Bande des Civilingenieur abgedruckte Bericht 
des Capitain Tyler; es iſt jedoch zu erwähnen, daß dem— 
ſelben eine Skizze der Fell'ſchen Locomotiven beigegeben iſt. 


Kayſer, über die Urſachen der Dampfkeſſel— 
exploſionen. — In einem in der letzten Hauptverſammlung 
des Vereines über dieſes Thema gehaltenen Vortrage bemerkt 
der Verfaſſer zunächſt, daß er ſchon im J. 1837 durch einen 
Verſuch mit einem gläſernen Dampfkeſſel auf die muthmaaß— 
liche Urſache der meiſten Exploſionen geführt worden ſei, indem 
er beobachtet habe, daß das nur wenig wallende Waſſer in 
dem Augenblicke der Eröffnung des Sicherheitsventiles mit 
einem detonationsähnlichen Schlage in dem Dome dieſes Keſ— 
ſels in die Höhe geſchleudert worden ſei, und daß ihn dann 
eine Menge geſammelter Nachrichten über Exploſionen, welche 
mit dem Moment des Anlaſſens der Maſchine oder des An— 
haltens derſelben zuſammenfielen, in feiner Anſicht beſtärkt 
hätte. Hierauf widerlegt der Herr Vortragende die ſonſtigen 
Erklärungsverſuche, die auf die Annahme einer plötzlich eintre— 
tenden hohen Dampfſpannung hinauslaufen. Die Knallgasbil— 
dung iſt unter gewöhnlichen Verhältniſſen kaum denklich, da 
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ſich die beiden Gaſe doch nicht ſelbſtſtändig an verſchiedenen 


Punkten des Keſſels anſammeln und erſt dann plötzlich ver— 
einigen können, wenn genug davon vorhanden iſt, um eine 
gefährliche Exploſion zu bewirken. Jacquemet's Hypotheſe, 
wonach ſich das Waſſer bei Eröffnung eines Ventiles ſchäu— 


mend erheben und die Austrittsöffnung verſtopfen, dadurch 


aber eine ſo hohe Spannung herbeiführen ſoll, daß der Keſſel 
zerreißt, widerlegt ſich eigentlich ſchon dadurch, daß eine Ver— 


ſtopfung der Austrittsöffnung ja nur die Rückkehr in den maſchinen datirt erſt von der Mitte dieſes Jahrhunderts, fand 


vorigen Zuſtand und alſo gar kein Grund vorhanden wäre, 
warum die erforderliche ungeheuer raſche Steigerung der 
Spannung eintreten ſollte. Die Herbeiziehung des Leiden— 
froſt'ſchen Phänomens ſei unklar. Die Hypotheſe, daß bei 
ſtarkem Keſſelſteinanſatz die Bleche unter demſelben glühend 
und beim Abſpringen dieſer Kruſte zur Bildung von Knallgas 
oder ſehr großen Dampfmaſſen Urſache würden, kann deshalb 
für nicht ſtichhaltig erklärt werden, weil das Eiſen eine viel 
zu geringe Wärmecapacität beſitzt, als daß die plötzlich blos— 
gelegte Fläche ſolche Folgen haben könnte. Bei einem näher 


beſchriebenen Vorfall in London zeigt der Verfaſſer aus der 


Art des Zerreißens weiter, daß eine zu hohe Spannung der 
Dämpfe keineswegs Urſache geweſen ſein könne; dieſer Keſſel 
(ein Cornwaller) wurde nämlich ſo zerriſſen, daß der äußere 
Mantel nach der einen, das Feuerrohr nach der andern Seite 
fortgeſchleudert wurde, während er doch der Länge nach hätte 
aufreißen müſſen, wenn er nach ſeiner ſchwächſten Stelle ge— 
trennt worden wäre. Den Schluß des Vortrages bringt der 
9. Band der Zeitſchrift nicht, dagegen wird ein Verſuch mit— 
getheilt, welchen die Herren Hofmann, Minsſen und Ill— 
ner in Breslau in neueſter Zeit mit einem 131 Millim. 
weiten, 262 Mill. langen, auf 8 Atmoſphären probirten glä— 
ſernen Keſſel angeſtellt haben, und bei welchem Folgendes 
beobachtet wurde. Als die Spannung auf 5,4 Pfd. pro 
Quadratcentimeter geſtiegen war, wurde das Sicherheitsventil 
plötzlich geöffnet und in demſelben Augenblicke zerſprang auch 
der kleine Glaskeſſel. 


Dinſe, über die Verwendung des überhitzten 
Dampfes bei Dampfmaſchinen. — Was die Eigen— 
ſchaften des überhitzten Dampfes betrifft, ſo nimmt man an, 
daß ſich derſelbe wie ein permanentes Gas verhalte, wenn 
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auch die wenigen Verſuche über das Ausdehnungsgeſetz dieſer 
Dämpfe hiervon abweichende Reſultate ergeben haben; er hat 
ferner eine höhere Temperatur und Spannung als geſättigter 
Dampf von gleichem Volumen (der Gewichtseinheit), oder 
höhere Temperatur und größeres Volumen bei gleicher Span⸗ 
nung, oder größeres Volumen und geringere Spannung bei 
gleicher Temperatur. Man kann alſo durch Ueberhitzung mit 
einer geringeren Wärmemenge das Volumen des gefättigten 
Dampfes ſo vergrößern, daß man dieſelbe Leiſtung erzielt, 
als wenn man mehr geſättigten Dampf angewendet hätte, 
und der Nutzen der Anwendung von überhitzten Dämpfen 
wird um ſo größer, wenn man zur Ueberhitzung verloren— 
gehende Wärme verwenden kann. Nach Prof. Fint läßt ſich 


das Volumen des geſättigten Waſſerdampfes durch 25% von 


der zur Entwickelung dieſes Dampfvolumens erforderlichen 
Wärmemenge verdoppeln und die Vergrößerung des Dampf— 
volumens iſt um ſo beträchtlicher, weil jedes im Keſſel auf— 
ſteigende Dampfbläschen etwas Waſſer mit fortreißt. Letzterer 
Uebelſtand, ſowie die ſtarke Abkühlung, welche der arbeitende 


Dampf im Innern der Cylinder dadurch erfährt, daß die 


entgegengeſetzte Seite des Cylinders mit dem Condenſator 
oder der Atmoſphäre in Verbindung ſteht, verurſacht in den 


Cylindern eine Anhäufung von Waſſer, welches leicht Stöße 


verurſacht, wenn es nicht in paſſenden Pauſen abgelaſſen 
wird. Ueberhitzte Dämpfe werden natürlich auch ſehr ſtark 
abgekühlt, doch kann ihre Condenſation ganz vermieden werden. 
Nach Ryder brauchen dieſelben im Condenſator der Dampf— 


maſchine nicht ſoviel Einſpritzwaſſer, als geſättigter Dampf. 


Die Verwendung ſolcher Dämpfe zum Betrieb der Dampf— 


aber noch viele Gegner, weil die Schmierung der Cylinder 
und die Verpackung der Stopfbüchſen ſehr darunter litt. Dieſem 
Uebelſtande half der Amerikaner Wethered dadurch ab, daß er ein 
Gemiſch von überhitztem und geſättigtem Dampfe verwendete, 
und dieſer gemiſchte Dampf zeigte ſich ſehr vortheilhaft, indem 
u. A. bei Verſuchen, welche der Oberingenieur der Vereinigten 
Staaten-Marine, Martin, angeſtellt hat, geſättigter Dampf 
von 109 C. 790, überhitzter Dampf von 1781302 und 


gemiſchter Dampf von 148 1625 Arbeitseinheiten auf 1 Pfd. 


Kohle gab. Bei anderen Verſuchen in Amerika betrug der 
Gewinn bei Anwendung gemiſchter Dämpfe 44% gegen über— 
hitzten Dampf allein. Wethered ſtellte im J. 1856 in 
Paris eine Maſchine aus, welche mit gemiſchtem Dampfe ar— 
beitete und bei einem Verſuche mit derſelben Kohlenmenge 
55/ ſoviel Umdrehungen machte, als bei geſättigtem Dampfe, 
dabei aber pro Liter verdampftes Waſſer doppelt ſoviel Ar— 
beitseinheiten lieferte. (Schluß folgt.) 


Lohſe, hölzernes Mühlgerüſt. — Daſſelbe ſoll 
einige Holzerſparniß und mehr Ueberſichtlichkeit gewähren, 
als die jetzigen Mühlgerüſtconſtructionen. Es beſteht für 4 
Gänge aus vier auf einem Schwellwerk ſtehenden Ständern, 
welche oben in zwei durchgehende Unterzüge zur Balkenlage 
des Mühlengebäudes eingezapft und in ihrer halben Höhe 
durch vier Riegel unter ſich verbunden ſind. In den Ecken 
des durch dieſe Riegel gebildeten Quadrates liegen die eiſernen 
Tragbalken für die Spurlager der Mühleiſen, welche in der 
Mitte eine ausgedrehte cylindriſche Nabe zeigen, in welcher 
der Spurkaſten mittelſt einer verticalen Stahlſchraube auf- und 
niedergeſchoben werden kann. 


Härtemethode für Werkzeuge. — Nachdem die 
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Werkzeuge in einem Ofen mit Cokesfeuerung gehörig erhitzt 
ſind, werden ſie mit einer Maſſe aus 50 Th. Borax, 25 Th. 
Salmiak, 10 Th. Cyankalium und 6 Th. Harz, welche Sub— 
ſtanzen fein gepulvert und dann auf einem Teller einge— 
ſchmolzen werden müſſen, beſtreut, auf kurze Zeit wieder in 
den Ofen gebracht und raſch bis zum Erkalten in Waſſer 
getaucht. 


Krauß, Drehſcheibenlocomobile. — An derſelben 
iſt beſonders der Dampfkeſſel beachtenswerth, welcher aus 
einem auf einem gußeiſernen, mit Chamotteſteinen ausgefüt— 
terten gußeiſernen Ofenkaſten ſtehenden verticalen Röhrenkeſſel 
und darüber angebrachtem eiſernen Schornſteine beſteht und 
bei 0, 4s Meter Durchmeſſer und 1,2 Meter Höhe 4,32 Du.- 
Meter Heizfläche beſitzt, wovon 1,17 Qu.-Meter im Dampf— 
raume liegen. Die Dampfmaſchine hat 7,8 Cent. Kolben— 
durchmeſſer und 15 Cent. Hub, iſt direct am Keſſel befeſtigt 
und macht pro Min. 320 Umdrehungen. Dieſe Locomobile, 
welche 2100 Francs koſtet und inel. Verzinſung und Amor— 
tiſation jährlich 1657 Francs Betriebsaufwand verurſacht, 
erſetzt 4 Arbeiter, welche 4380 Francs Lohn erhielten. 


Stentz, Maſchinen für die Formerei. — Auszug 
aus einer ſehr intereſſanten Abhandlung in der Zeitſchrift für 
das Berg-, Hütten- und Salinenweſen, Bd. XII, 1864. 


Quaſig, telegraphiſcher Schnellſchreibapparat. 
— Der Herr Verfaſſer reclamirt die Grundidee zu dem 
Schnellſchreibapparat von Siemens und Halske für ſich. 
Sie beſteht darin, daß durch zweckmäßige Vorrichtungen eine 
Reihe von Punkten, welche ein Elektromagnet mit der größten 
Schnelligkeit niederzuſchreiben vermag, beliebig in Striche und 


Pauſen verwandelt und auf dieſe Weiſe die Morſeſchrift her- 


geſtellt wird. 


Burmeſter, Mittel gegen das Zerſpringen der lung oder natürliche Bewäſſerung, welche inſofern günſtiger 


Glascylinder. — Die Glascylinder der Petroleumlampen 
werden gegen das ſo häufig vorkommende Zerſpringen der— 
ſelben am beſten dadurch geſichert, daß man ſie mit einer 
Sprengkohle der Länge nach aufſprengt. 


Thompſon, über den Wirkungsgrad der Keſſel— 
feuerungen. — Hinderniſſe zu einer vollkommenen Ver— 
brennung der Steinkohle ſind 1. der Umſtand, daß der leichter 
verbrennliche Waſſerſtoff der Kohle den Sauerſtoff an ſich zu 
ziehen und dem Kohlenſtoff zu entziehen ſucht, während der 
dem Sauerſtoff der atmoſphäriſchen Luft in weit überwiegender 
Menge beigegebene Stickſtoff die Verbrennungswärme ſehr 
herabdrückt, 2. die Neigung der rothglühenden Kohle zur 


abſorbirt wird. Außerdem hängt der Wirkungsgrad der Feue— 
rungen ſehr weſentlich von der Wärmeleitung ab, indem z. B. 
Thompſon gefunden hat, daß ein 25 Mill. ſtarker Keſſel 
rein 50 Pfd., dagegen mit einer 25 Mill. ſtarken Kruſte von 
Keſſelſtein bedeckt blos 1 Pfd. Waſſer pro Minute zu ver⸗ 
dampfen im Stande war. Die Zuſammenſetzung der Gaſe 
zeigt bei guter Feuerung ca. 8 % Kohlenſäure, 9% Sauer- 
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ſtoff und 8% Kohlenoxyd, wonach von den 21 Vol. Proe. | 
Sauerſtoff der atmosphärischen Luft 9 unverbraucht und 4 als 


Kohlenoxyd entweichen. Thompfſon ſchätzt den Verluſt durch 


Kohlenoxyd auf 42, denjenigen durch Strahlung und unvoll— 
kommene Leitung auf 11 % der von der Kohle gelieferten 
Wärme. Er empfiehlt den Roſt nicht über 10 und nicht unter 
5 Centimeter hoch zu beſchicken, damit weder die Zerſetzung 


| 


| 
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der Kohlenſäure in Kohlenoxyd, noch die Abkühlung des Roſtes 
durch zuviel Luft möglich fer; ferner läßt er durch eine 0,1 
Meter weite gußeiſerne, unter dem Keſſel hingeführte und über 
der Feuerbrücke in einem Querſtück mit 13 Mill. weiten 
Löchern endende Röhre heiße Luft zuſtrömen, um das Kohlen— 
oxydgas zu verbrennen. 


Zeitſchrift des Architekten- u. Ingenieur⸗Vereines für 
das Königreich Hannover. Band IX, 1865, Heft 4. 


Berg, die Entwäſſerung des Blocklandes im 
Gebiete der freien Hanſeſtadt Bremen. — Ueber dieſe 
große Entwäſſerungsanlage iſt im laufenden Bande des Civil— 
ingenieur bereits referirt worden. 


Treuding, die Bewäſſerung der Ländereien. — 
Fluß- und Bachwaſſer beſitzt meiſtentheils eine zu Bewäſſe— 
rungsanlagen günſtige Beſchaffenheit. Nach Fries's Lehr— 
buch des Wieſenbaues ſollen Zuleitungsgräben von weniger 
als 0,425 Quadratmeter / 68s bis ½1000 , ſolche von 0,425 
bis 0,85 Qu.-Met. ½1000 bis ½338, ſolche von 0,85 bis 
1,25 Qu.⸗Met. Querſchnitt ½% 0, Gräben von 1,25 bis 1,7 
Qu.⸗Met. ½222 und ſolche von mehr als 1,7 Qu.⸗Met. 
Querſchnitt ½338 Gefälle erhalten. Haben die zu bewäſſernden 
Grundſtücken kein bedeutendes Gefälle, jo werden fie über— 
ſtaut, beſonders bei lockerem, ſchwammigem und durchlaſſendem 
Boden. Die Flächen, welche mindeſtens 3 Cent. hoch bedeckt 
ſein müſſen, werden dazu quartierweiſe durch Dämme einge— 
ſchloſſen und mit einem Hauptentwäſſerungsgraben durch- 
ſchnitten. Das im Spätherbſt und Frühjahr eingelaſſene 
Waſſer ſetzt ſeine Sinkſtoffe ab und düngt, erhöht auch zu— 
gleich die Flächen, wenn das Waſſer ſehr reich an Sinkſtoffen 
iſt (5 bis 10 Volumen-Procente). Läßt man das Waſſer 
nicht in Ruhe ſtehen, ſo entſteht die ſogenannte Stauberieſe— 


iſt, als die Pflanzen dabei weniger dem Zutritt der Luft ent— 
zogen ſind. Bei vorhandenem größerem Gefälle wendet man 
die Ueberrieſelung an, welche beſſere Futterkräuter liefert und 
leichter regulirt werden kann, aber koſtſpieligere Anlagen vor— 
ausſetzt. Hat die Erdfläche nach einer Seite hin ½ bis 
50 Gefälle, jo kommt der natürliche, bei geringerem Gefälle 
künſtlichere Hangbau zur Anwendung, wo der Zuleitungsgraben 
auf der höchſten Stelle, der Entwäſſerungsgraben durch die 
tiefſten Stellen der Wieſe hingeführt wird. Parallel zum 
oberſten Graben zieht man in Abſtänden von 5 bis 71, Met. 
mehrere Ueberrieſelungsrinnen, welche durch Gräben unter ſich 


abdr i e n verbunden ſind und eine allmälig nach unten fortſchreitende 
Reduction von Kohlenſäure zu Kohlenoxyd, wobei viel Wärme 


Ueberrieſelung geſtatten. Findet nach beiden Seiten Abhang 
ſtatt, ſo wird Rückenbau angewendet, bei welchem der Be— 
wäſſerungsgraben das Terrain mehr in der Mitte durch- 
ſchneidet und die Vertheilung des Waſſers nach beiden Seiten 
hin ſtattfindet. Daneben zieht man Vertheilungsgräben und 
ſenkrecht zu dieſen richtet man 10 bis 11 Meter breite, ca. 
25 Meter lange Berieſelungsflächen mit ca. Yo Fall vor. 
Was den Waſſerbedarf anlangt, ſo iſt nach Wehner bei 


wen! 1 1 N 
14,4 16, Be 24 288 36 
0,2018 0,1817 0,1615 0,1413 0,1211 0,1009 0,0807 
1 5 
48 77 Gefälle 
0,0605 0,0404 Cubikmet. Waſſer pro Secunde und Hektare, 
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nach Haffer 

für Beete von 7,5 1178 15,0 18,8 22,6 

oder Hänge von 3,8 5,6 7,5 11, 

pro Hektare 0,1211 0,0807 0,0605 0,0509 0,0404 
26,4 30 Met. 
172 13,0 
0,0351 0,0303 Cubikmet. 


Waſſer pro Secunde erforderlich. Natürlicher Hangbau koſtet 
etwa 15%, bis 47 Thlr., natürlicher Rückenbau 23 ½ bis 
55 Thlr., eigentlicher Kunſtwieſenbau 117½ bis 274 Thlr. 
pro Hektare. 


v. Ka ven, der eiſerne Oberbau der Ilmen au— 
brücke bei Bienenbüttel in der Harburg-Lehrter Eiſen— 
bahn. — Bei der genannten Brücke, welche den Fluß unter 
einem Winkel von 65“ und mit 4 Oeffnungen von 16,6 
Meter Lichtweite in der Bahnaxe überſchreitet, wurde im 
Jahre 1859 das urſprünglich nicht ausgebaute zweite Gleis 
mit einem eiſernen Oberbau verſehen, wozu man eine Fach— 


werksconſtruction wählte, weil dieſelbe ſich mit mehr Sicher- 
heit berechnen läßt, als eine Gitterbrücke, beſonders wenn die 
trieb zweier Schnellpreſſen mit ſehr gutem Erfolg. Sie nimmt 


Verbindung der Stäbe mit den Gurtungen durch Charniere 
erfolgt. Letzteres iſt indeſſen hier nicht der Fall, auch ſind 
die Stäbe nicht unter demjenigen Winkel gelegt, welcher der 


Rechnung nach der zweckmäßigſte ſein würde, ſondern man 


hat hierbei aus praktiſchen Rückſichten Nietbolzen und Ab— 
ſtände der Knotenpunkte von 2,04 Met. gewählt. Die Brücken— 
bahn liegt über den Trägern und iſt aus hölzernen Lang— 
ſchwellen, hölzernen Querſchwellen und vierzolligen Bohlen 
gebildet. Eine Berechnung der Brücke iſt beigegeben und 
zeigt eine leidliche Uebereinſtimmung mit den Ergebniſſen der 
Probebelaſtung. Das Gewicht dieſer Brücke beträgt das 
Doppelte des theoretiſchen, nämlich 492 + 6,781 pro lauf. 
Fuß hannov., wobei die Conſtante 492 aus 139 Pfd. Schmiede— 
eiſen, 344 Pfd. für das Geſtänge und 9,3 Pfd. für guß— 
eiſerne Platten zuſammengeſetzt iſt. Das erſte auf einem 


Sprengwerk von Kiefernholz ruhende Gleis iſt im vorigen 5 10 a E 
1 en a } gußeiſerue Spundwände und Beton, bei der Charingcroßbrücke 


Jahre auf Gitterträger gelegt worden, deren Abbildung und 
nähere Beſchreibung ebenfalls mitgetheilt wird. 


Schiefe Brücke über den Neetze-Canal in der 


Eiſenbahn von Lüneburg nach Lauenburg. — Zur Umgehung 


einer ſchiefen Brücke mit ſchraubenförmiger Anordnung der 
Gewölbeſchichten iſt hier ein auf beiden Seiten entſprechend 
verlängertes gerades Gewölbe angewendet worden. 


Dauer der Barlow- und Brunel-Schienen. — 


Einfache Gleiſe nach dem Syſteme Barlow's dauerten 62 Met. Breite nebeneinander und füllt den Zwiſchenraum mittelſt 


Jahr, ſolche nach Brunel's Syſtem 7¼ 2 Jahr, Doppel- 
geleiſe resp. 8 und 9 Jahre; zu bemerken iſt aber, daß 
dieſe Schienen ſchon bei ihrer Fabrikation verdorben waren, 
da das Material derſelben beim Walzen ungleichförmig ge— 
ſtreckt war. 


Nördlinger, über Aufnahme mit dem Tacheo— 
meter. — Dieſer bekannte franzöſiſche Ingenieur empfiehlt 
für Eiſenbahntracirungen angelegentlich die Anwendung der 


eines Höhenplanes ungemein erleichtert. Mit dem Tacheo— 
meter werden Höhen und Plan zugleich aufgenommen und die 
zur Aufnahme benutzte Baſis dient auch zur Ausſteckung der 
ermittelten Bahnaxe. 


Literatur- und Notizblatt. 


58 


Sebille's Röhren aus Schiefer. — Sebille mahlt 
die Abfälle der Schieferbrüche und verſetzt damit Steinkohlen— 
theerpech, woraus eine ſehr homogene Maſſe entſteht, die ſich 
formen läßt und pro Cubikmeter 2200 bis 2500 Kilogr. 
wiegt. Röhren von 4,5 Cent. Durchmeſſer und 12 Mill. 
Wandſtärke koſten pro Meter 1,4 Franc, ſolche von 16 Cent. 
Weite und 18 Mill. Stärke, welche 20 Atmoſphären Druck 
aushalten, 7,8 Francs. 


Theodolit. — Dieſes Wort ſoll von einem Dr. Ca- 
rolus Theodolus Marchio S. Viti herrühren, welchem im 
J. 1865 ein mathematiſches Werk dedieirt iſt. 


Weißguß für Lager. — Die Londoner General Steam 
Navigation Company wendet für Lager und Gleitſtücken eine 
Compoſition aus 8 Th. Zinn, 2 Th. Antimon und 1 Th. 
Kupfer an, welche bei geringer Hitze ſchmilzt und in die aus— 
gelaufenen Lagerpfannen ſofort ausgegoſſen werden kann, auch 
wenig Schmiere (am beſten 1 Th. Oel und 2 Th. Waſſer für 
ſchwere Wellen) verlangt. 


Gasmaſchinen. — In der Druckerei der „Börſenhalle“ 
in Hamburg arbeitet eine Lenoir 'ſche Gasmaſchine zum Be— 


einen Raum von 1,75 Meter Länge und 0,88 Met. Breite 
ein, wird durch drei kleine in ihrem Fundament ſtehende 
Kohlenzinkelemente betrieben und leiſtet bei 100 Umgängen 
ca. 2½ Pferdekräfte. Gasverbrauch pro Stunde 3,74 Cubik— 
meter, Waſſerverbrauch 0,3 Cubikmeter Erwärmung des Waſ— 
ſers auf 70% R. Koſten für die Batterie und Schmierung 
bei 3 Stunden Arbeitszeit täglich 6¼ Gr. 


Fundirung der Themſebrücken in London. — Von 
der alten langwierigen und koſtſpieligen Methode der Grün— 


dung mittelſt verſenkter hölzerner Kaſten, welche bei der alten 


Weſtmünſterbrücke angewendet wurde, und der ſpäter bei der 
Waterloobrücke benutzten Gründung mit Hilfe von Fang— 
dämmen iſt in neuerer Zeit nicht mehr Gebrauch gemacht 
worden. Beim Bau der neuen Weſtminſterbrücke kamen ſchon 


4,27 Meter weite, durch Taucher ausgebaggerte gußeiſerne 


Cylinder, bei ſpäteren Eiſenbahnbrücken 5,5 und 6,8 Met. 


weite gußeiſerne Cylinder zur Verwendung. Die Blackfriars— 
brücke wurde auf 6,1 Met. weiten ſchmiedeeiſernen Röhren 
begründet und bei der neuen Blackfriarsbrücke ſollen neben— 
einander mehrere ſchmiedeeiſerne Caiſſons verſenkt werden, 


welche dann mit Beton ausgegoſſen werden. Bei den Quai— 


mauern für das Thames-embankment verſenkt Furneß 


ovale ſchmiedeeiſerne Cylinder von 3,81 Met. Länge und 2,12 


trocken aufgeführt werden kann, 
wieder abgenommen werden ſollen. 


in Nuthen eingeſchobener Bohlen aus; Ritſon will 2,44 Met. 
weite Röhren in doppelten Reihen und ebenſoweit von einander 
verſenken, den Zwiſchenraum mit Beton ausſchütten und oben 


darauf einen eiſernen Kaſten mit bis über das Waſſer hin— 


aufragenden Wänden befeſtigen, in welchem das Mauerwerk 
worauf dann die Wände 
Das Ausbaggern des 
Bodens in den Cylindern iſt zuerſt durch Taucher, ſpäter 


Terrainaufnahme mit Diſtanzmeſſer, da ſie die Herſtellung durch ſenkrechte Baggermaſchinen und endlich mittelſt des 


pneumatiſchen Syſtemes bewirkt worden. 

Schmidt, über Kalt- und Warmwaſſerleitungen 
in Wohngebänden. — Erſtere werden durch Reſervoirs 
auf dem Dachboden geſpeiſt, Letztere ſind nach dem Syſtem 
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der Warmwaſſerheizungen zu conſtruiren, communiciren aljo 
unten mit einem Keſſel im Keller, oben mit einem Verthei— 
lungsgefäße unter dem Dache, doch braucht hier der Keſſel 
nur 30 Liter Inhalt zu faſſen und kann mit dem Kochherde 
ſo verbunden werden, daß er durch die abziehende Wärme 
geheizt wird. Derartige Anlagen hat Ingenieur Ehmann 
in mehreren Villen bei Stuttgart ausgeführt. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- und Archi- 
tekten⸗Vereins. XVII. Jahrgang, 1865. Heft 6—12. 


Drehbrücke über die Penfeld bei Breſt. — Dieſe 
Brücke ſollte ſo eingerichtet ſein, daß ſie den Kriegsſchiffen 
die Zufahrt zum Arſenale geſtattet, und durfte daher die ca. 
106 Meter breite Einfahrt nicht weſentlich verſchmälern. 
Man ſtellte deshalb die Widerlager 174 Met. weit ausein— 
ander und dazwiſchen zwei cylindriſche Pfeiler in 117 Met. 
Abſtand, welche die Drehungsaxen der Brücke tragen. Jedes 
der beiden Brückenfelder, deren Drehungsaxen ungefähr im 
Drittel ihrer Länge liegen, indem das Widerlagerende 28,25, 
das freitragende Ende 58,525 Met. lang iſt, beſteht aus zwei 
durch Kreuze unter ſich verbundenen Hauptträgern mit Jför— 
migen Gurtungen und gitterförmiger Füllung. Sie ſind nach 
einem Radius von 50,588 Met. gekrümmt und werden im 
Scheitel durch einen 2,92 Met. langen Riegel verbunden, auf 
den Widerlagern aber mittelſt einer ſchraubſtockartigen Vor— 
richtung befeſtigt. Die drehſcheibenartige Drehvorrichtung auf 
den 10,6 Met. ſtarken Pfeilern beſteht aus einer den untern 
Laufkranz tragenden Platte, einer oberen mit einem ſtarken 
Blechcylinder verbundenen beweglichen Platte und den da— 
zwiſchen befindlichen 0,6 Met. langen und im Mittel 0,5 Met. 
ſtarken Laufrollen und wird durch 2 Mann bewegt, welche 
die Brücke in 15 Minuten ganz zu öffnen im Stande ſind. 


Hydrauliſche Lochmaſchine von Tangye Bro— 


thers & Price in Birmingham. — Solche Lochmaſchinen 


ſind für kleinere Werkſtätten beſtimmt, wiegen nur 57 Pfd. 
und können von einem Knaben bedient werden, welcher damit 
in 20 Secunden ein 20 Millim. weites Loch in ein 13 Mill. 
ſtarkes Eiſenblech zu ſtoßen im Stande iſt. Der ſtählerne 
Preßkolben mit der Lochſtange trägt eine lederne Dichtungs— 
kappe und bewegt ſich in einem mit Meſſing gefütterten 
ſchmiedeeiſernen Cylinder, auf welchem oben der gußeiſerne 
Waſſerbehälter mit der Waſſerpumpe aus Rothguß aufge— 
ſchraubt iſt, während unten an denſelben ein ſtarker haken— 
förmiger Anſatz angeſchmiedet iſt, auf welchen das Blech zu 
liegen kommt. Die Firma J. & G. Winiwarter in Wien 
(Rienergaſſe Nr. 16) vermittelt derartige Lochmaſchinen für 
einen Preis von 96 bis 193 Thaler, ſowie die hydrauliſchen 
Hebewinden von Tangye, welche bei 0,8 bis 0,66 Met. 
Hubhöhe 80 bis 240 Ctr. zu heben im Stande ſind und 50 
bis 100 Thaler koſten. 

Artmann, über die Ventilationsfrage. — Der 
Herr Verf. unterſucht zunächſt, wie weit die natürliche Ven— 
tilation genügen könne. Nach einer größeren Zahl von Bei— 
ſpielen rechnet man in Caſernen pro Mann 12 bis 18, in 
Gefängniſſen 20 bis 30, in Spitälern 31 bis 56,5 Cubikmeter 
Raum, was am beſten durch hohe Räume zu erzielen iſt. 
Nach Beobachtungen von Dr. Haller im Wiener allgemeinen 
Krankenhauſe betrug die Differenz zwiſchen der Zimmer- und 
äußeren Lufttemperatur in den J. 1855 bis 1857 in den 
Monaten Juli und Auguſt durchſchnittlich 4,06“ C.; man 


kann alſo ſicher auf 2“ Temperaturdifferenz rechnen, wenn 
man die Ventilation ſolcher Zimmer durch Oeffnungen am 
Boden und nahe unter der Decke der Räume bewirkt, be— 
kommt aber dann bei 4,75 Meter Zimmerhöhe und 20 Men- 
ſchen, wenn pro Stunde à Perſon 94,8 Cubikmeter friſche 
Luft zugeführt werden ſollen, einen Geſammtquerſchnitt dieſer 


Oeffnungen von 3,55 Qu.-Metern, was es erklärlich macht, 


warum ſo oft über mangelnde Ventilation geklagt wird. Bei 
Theatern, wo im Sommer die Temperaturdifferenz zu 59. 
angenommen werden kann, wäre dagegen die Herſtellung einer 
natürlichen Ventilation leicht möglich. Was die künſtliche 
Ventilation anlangt, ſo iſt das Meißner'ſche Syſtem blos 
in der Jahreszeit möglich, wo geheizt werden muß, geſtattet 
eine beliebige Steigerung der Ventilation ohne gleichzeitige 
Steigerung der Heizung nicht, und müßte alſo dahin abge— 


ändert werden, daß der Calorifère zu einer ſtarken Variation 


der entwickelten Wärme ohne Verminderung des Nutzeffectes 
geeignet gemacht und dahin Vorrichtung getroffen würde, daß 
von der entwickelten Wärme ein beliebiger Theil in den Ab— 
zugscamin geſchlagen werden könnte. Iſt die Ventilations⸗ 
vorrichtung von der Heizung getrennt, ſo hat man meiſt 
Centralheizungen angewendet, was aber nur bezüglich der 
Raumerſparniß zweckmäßig iſt, im Uebrigen aber ſtets theurer 
ſein dürfte, als Einzelheizungen. Iſt die Ventilationsluft der 
Träger der Wärme, ſo ſollte die Heizfläche (damit kein übler 
Geruch entſteht) nie über 80 erhitzt, alſo ihre Ausdehnung 
zu 1 Qu.⸗Met. pro Pfd. Kohle und Stunde bemeſſen werden, 
es ſollten die Luftzuführungscanäle kurz und nur unter dem 
Fußboden, die Austrittsöffnungen dagegen nie am Fußboden 
angebracht, endlich der Luft Yıs Waſſer pro Pfd. Kohle bei— 
gemiſcht werden. Falſch iſt es, die Luft aus Kellern und 
unterirdiſchen Canälen zu entnehmen und ſie im obern Theile 
der Zimmer einzuführen, die möglichſt directe Entnahme 
der friſchen Luft und ihre Einführung am Boden entſpricht 
mehr den Anforderungen einer guten Ventilation. Das Quan⸗ 
tum der zuzuführenden friſchen Luft kann für Spitäler zu 60 
bis 100, für Gefängniſſe und Schulen zu 30, für Caſernen 
zu 20 und für Verſammlungsſäle mit Zuführung am Boden 
zu 15 Cubikmeter pro Kopf und pro Stunde angenommen 
werden. Was die mechaniſchen Ventilationsvorrichtungen be— 
trifft, jo hat die Erfahrung gezeigt, daß der oft am Pul- 
ſionsſyſtem gerühmte Vorzug, daß die Luft nur durch den 
Ventilator zugeführt werde, ſich wegen eintretender Rückſtrö— 
mungen in den Canälen nicht bewährt, auch dürften die me— 
chaniſchen Ventilationsſyſteme bezüglich der Koſten der Unter— 
haltung gegen die Wärmeventilation keineswegs im Vortheil 
ſtehen, weil man bei derartigen Anlagen erfahrungsmäßig 20 
Pfd. Steinkohle pro Stunde und Pferdekraft rechnen muß 
und überdies Unterhaltungskoſten, Löhne für Maſchiniſt und 
Heizer, Schmieraufwand u. ſ. w. ſehr anſehnliche Poſten ſind; 
dagegen gewähren ſie allerdings den Vorzug, eine Steigerung 
des Effectes mit geringeren Mehrkoſten zu geſtatten, als die 
Wärmeventilation, wogegen andrerſeits die Einfachheit des 
letzteren Syſtemes eine größere Sicherheit des Betriebes ga— 
rantirt. Somit glaubt der Herr Verfaſſer der Wärmeventi— 
lation den Vorzug vor der Ventilation durch Pulſion ein— 
räumen zu müſſen, macht aber zugleich darauf aufmerkſam, 
daß unſere Kenntniß vom Zuge der Camine durchaus unge— 
nügend genannt werden muß. Für die Ventilation der Theater 
wird durch Rechnung die Anwendbarkeit der natürlichen Ven— 
tilation nachgewieſen. 
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Bender, Wagenaxenlager der k. k. priv. öſterr. 
Staatseiſenbahn-Geſellſchaft. — Bei der Wahl dieſer 
Axlagerconſtruction ging man von folgenden Principien aus: 
es ſollte einfach, gut gegen Staub und Schmierverluſt ge— 
ſchützt, aber zugleich leicht revidirbar ſein, ein aus Weiß— 
metall von mittlerer Schmelzbarkeit hergeſtelltes Lagerfutter 
erhalten, in der Mitte der Axſchenkel belaſtet werden und 
eine periodiſche Schmierung mit Oel oder dickflüſſiger Schmiere 
geſtatten. Die Schmierung erfolgt von unten mittelſt durch 
Federn angedrückter Polſter, das vom Axſchenkel zurückfließende 
Oel wird aber möglichſt gereinigt, ehe es wieder an die 
Saugdochte gelangt und zur Dichtung des hinteren Lager— 
theiles dient eine getheilte, von oben eingeſchobene und durch 
eine Feder angedrückte Holzſcheibe, ſowie ein Lederſtreifen an 
der untern Seite. 


Muſy, über Watzka's Umſteuerung mit variab— 
ler Expanſion. — Eine Schieberſteuerung, bei welcher mit 
Hilfe eines einzigen Excenters eine für den Vor- und Rück— 
wärtsgang der Maſchine vollkommen gleiche Schieberbewegung 
mit ſymmetriſchem Oscilliren des Schiebers um ſeine Witels 
lage erzielt wird. Das Voreilen iſt für alle Expanſionsgrade 
conſtant, die Schieberbewegung nahezu unabhängig von der 
Länge der Excenterſtange, der Füllungsgrad kann von 0 bis 
0,7 variiren. Dieſe Steuerung hat im Weſentlichen folgende 
Einrichtung. Das auf die Kurbelaxe aufgeſteckte Excenter iſt 
um 180° gegen die Kurbel verwendet und bewegt ſich in 
einer mit einem ovalen Schlitze verſehenen Scheibe, welche 
von dem Ringe der Excenterſtange umgeben iſt. Der Ring 
wird auf der Axe gerade geführt, die Excenterſtange aber iſt 
am Ende an einer verticalen Stange aufgehangen, ſchwingt 
alſo in einem flachen Bogen um die Steuerwelle. 
Expanſion verändern und um umſteuern zu können, iſt die 
Scheibe mittelſt zweier Zugſtangen verſtellbar gemacht, in der 
Ruheſtellung ſteht ſie z. B. mit ihrem Schlitze vertical. 


Husnik, über die Verbindung der Eiſenbahn 


ſchienen. — Der Herr Verfaſſer empfiehlt die Anwendung 


21 und 24 füßiger Schienen aus Stahl ſtatt der jetzigen 18 


füßigen eiſernen Schienen und ſchlägt überdies eine ſteifere 
Verbindung der Enden vor. Es ſollen nämlich in der Nähe 
des Schienenſtoßes in 18 Zoll Abſtand von einander zwei 
gewöhnliche Mittelſchwellen gelegt, darauf aber eine 24“ 
lange, 7 ¼ breite gewalzte Stoßplatte befeſtigt werden, welche 
für den Schienenfuß ausgehobelt und durch 9“ lange aufge— 
nietete Backen verbunden iſt; außerdem ſollen aber die 
Schienenenden auch noch wie gewöhnlich mittelſt Laſchen ver— 
bunden werden. 


Munyay's Wechſelräder-Indicator für Ega— 
liſirbänke. — Beſchreibung eines höchſt bequemen Rechen— 
ſchiebers zur Beſtimmung der Zähnezahl der vier Wechſel— 
räder, welche man gewöhnlich bei Egaliſirbänken zum Schneiden 
von Schrauben verſchiedener Steigung anwendet. Der— 
artige Inſtrumente ſind von L. Munyay, Wien, Alſergrund, 
Ackergaſſe No. 4 für 4 bis 27 Räder zum Preiſe von 10 
bis 34 Fl. zu beziehen. 

Kößlin, die Oravicza-Steierdorfer Gebirgs— 
bahn. — Beſchreibung der in den J. 1861 bis 1863 er- 
bauten, äußerſt romantiſchen Gebirgsbahn um den Bergſtock 


Um die 
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der Predetta nach dem Steierdorfer Kohlenrevier mit Karten 


und Profilen. 
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Pokorny, die hydrauliſche Stauweite. — Be— 
trachtungen über die von verſchiedenen Autoren aufgeſtellten 
Formeln und Anſichten über dieſen Gegenſtand, welcher aller— 
dings wiſſenſchaftlich noch nicht genügend unterſucht worden 
iſt, und Aufſtellung verſchiedener hierhergehöriger und in der 
Praxis oft vorkommender Fragen, welche noch ihrer Löſung 
harren. 


Langer, über das Moldaubrücken-Project von 
Ordish-Lefeuvre. — Bei dieſem Hängewerk ſollen ver— 
ſchiedene gerade Ketten von den Thurmpfeilern nach verſchie— 
denen Punkten der als Blechbalken conſtruirten Brückenbahn 
gezogen werden, um Letztere zu tragen; es iſt aber zum 
Tragen dieſer geraden Kettenſtränge noch eine in gewöhnlicher 
Weiſe aufgehangene Kette beigegeben, und ſomit zwar ein 
neues, aber ſehr unlogiſches Brückenſyſtem geſchaffen, welches 
den Balken im Sommer in Folge der Längendehnung der 
Ketten nicht trägt, im Winter die nach der Mitte gehenden 
Stränge zu ſehr anſtrengt, und außerdem eine Menge nicht 
zu berechnender Anſtrengungen erfährt, welche ſeine Dauer 
jedenfalls ſchwächen müſſen. 


Fontenay, über den Bau großer Tunnel. — 
Lange, tief unter der Spitze der durchſchnittenen Berge hin— 
durchgehende Tunnel können nach der gewöhnlichen Weiſe 
nicht von mehreren Punkten betrieben werden, weil die 
Schächte nicht gut über 300 Meter Tiefe bekommen können. 
Sie werden aber dann ſehr aufhältlich und koſtbar. Der 
12220 Meter lange Mont Cenistunnel, welcher (im J. 1863) 
bei 11 Qu.⸗Meter Querſchnitt nach jeder Schicht um 0,65 
Meter durchſchnittlich vorrückt, wobei 6,82 Bohrlöcher pro 
Quadratmeter und 10,49 Meter Bohrloch, 3,57 Kil. Pulver 
und 14,5 Meter Lunte pro Cubikmeter ausgehobene Maſſe 
erforderlich ſind, wird nach dieſem Fortſchritt 18½ Jahre 
Zeit zur Vollendung brauchen und 91 Mill. Francs koſten. 
Fontenay ſchlägt daher die Anwendung geneigter Schächte 
mit Abzweigungen vor, um mehr Angriffspunkte zu gewinnen, 
und zeigt die Vortheile dieſes Syſtems beiſpielsweiſe am 
fraglichen Tunnel. Derartige Schächte würden eine Neigung 
von 1: 2, 2,2 Met. Höhe auf 2,4 Met. Weite, eine 0,8 Met. 
breite Fördereiſenbahn in der Mitte und einen beſonderen 
Waſſerhaltungsapparat bekommen. Letzterer ſoll durch com— 
primirte Luft getrieben werden und das zugehende Waſſer 
etagenweiſe von 40 zu 40 Meter heben; auch die Bohr— 
maſchinen ſollen mit comprimirter Luft getrieben werden und 
eine weniger Platz wegnehmende, leichtere und bequemer zu 
verſetzende Conſtruction erhalten, damit geringere Zeitverluſte 
eintreten, ſowie auch der Zeiterſparniß wegen die Bohrlöcher 
nicht ausgetrocknet, ſondern mit blechernen Patronen geladen 
werden ſollen. Zeichnungen dieſer Apparate ſind in unſrer 
Quelle oder in den Mémoires de la Soc, des Ing. Civ. , 
1863, zu finden. 

Ueber eiſerne Oberbauſyſteme. — Beſchreibung 
und Zeichnung der von der königl. Württembergiſchen Eiſen— 
bahndirection nach dem Kößlin- und Battig'ſchen Projecte, 
ſowie der von der königl. hannoverſchen Generaldirection und der 
von der herzogl. braunſchweig-lüneburgiſchen Eiſenbahn- und 
Poſt⸗Direction gelegten Verſuchsbahnen mit eiſernem Obere 
bau, über welche ſpäter weitere Mittheilungen in Ausſicht 
geſtellt werden. 

Prokeſch, Verwendung des Mineralöls zur Be— 
leuchtung bei der Kaiſer-Ferdinands-Nordbahn. — 
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Genannte Bahn wendet ſeit 1851 in immer größerem Maaß— 
ſtabe Mineralöle (beſonders die aus galiziſcher Naphta ge— 
fertigten) zur Beleuchtung an und zwar im J. 1864 1074,12 
Zoll⸗Ctr. zur Stations-, 98,89 Z.-Ctr. zur Wagenbeleuchtung, 
ſodaß alle Rübölbeleuchtung aufgehört hat. 


Schmidt, über rotirende Dampfmaſchinen zur 
Waſſerhebung. — Kritik einer im vorigen Jahre unter 
dem Titel: „les machines d’&puisement à rotation, com- 
pardes aux machines a simple effet, par VE **. Liege et 
Leipzig“ erſchienenen Broſchur, welche die Rotations- und 
beſonders die Woolf'ſchen Maſchinen mit untenliegendem 
Balancier den einfach wirkenden Waſſerhaltungsmaſchinen 
gegenüber außerordentlich empfiehlt. Gegen dieſe Anſichten iſt 
anzuführen, daß die directwirkenden Schachtſätze mit hohem 
Hube und weniger Spielen viel beſſer arbeiten, als die von 
einem Schwungrade getriebenen Pumpen mit geringem Hube 


und vielen Spielen, weil weniger und minder heftige Stöße. 


beim Ventilwechſel vorkommen, und daß die directwirkenden 


Maſchinen mit Kataraktſteuerung ſich der gewöhnlich mit va- 


riablen Waſſermengen beläſtigten bergmänniſchen Waſſerhaltung 
am beſten anſchließen. 


Khern, Erfahrungen über die Fabrikation feuer- 
feſter Ziegel. — Zu ſolchen Ziegeln iſt reiner Quarz mit 
nur ſoviel feuerfeſtem Thon als zur Bindung der Quarztheile 
erforderlich iſt, anzuwenden. Erſterer iſt vorher im Rum— 
ford'ſchen Kalkofen 10 bis 12 Stunden lang ſcharf zu bren— 
nen, in Waſſer abzulöſchen, in einer Siebſatzmaſchine zu 
waſchen, ſorgfältig zu ſortiren und dann unter Pochhämmern 
ſoweit zu zerkleinern, daß das Korn durch ein Sieb mit 865 
Maſchen pro Qu.-Decimeter geht. Der Thon wird gut ge— 
trocknet, geſtampft und unter Rollſteinen gemahlen, bis er 
durch Siebe mit 86 Maſchen pro Quadr.-Centimeter geht. 
Gebrauchte Ziegel werden von Schlacken gereinigt und wie 
Quarz gepocht. Zu Ziegeln erſter Sorte nimmt man 14 bis 
16 Th. Quarz auf 1 Th. Thonmehl; die Maſſe wird in 
Quantitäten von 0,5 Cubikmeter trocken gemengt, dann mit 
ca. 60 Liter Waſſer allmälig durchgeknetet, bis ſie ſich gerade 
noch mit der Hand ballen läßt. Ein Mann fertigt in 12 
Stunden 0,5 Cubikmeter Maſſe. Ziegel zweiter und dritter 
Sorte werden mittelſt eines 4½ Pfd. ſchweren Stößels in 
eiſenblecherne Formen lagenweiſe eingeſtampft, Ziegel erſter 
Sorte aber in gußeiſernen Formen mittelſt einer Schrauben— 
preſſe gepreßt und ¾ Stunden lang dem ca. 840 Pfd. 
ſtarken Drucke pro Qu.-Centim. ausgeſetzt, wobei 1 Mann 
in 12 Stunden (bei 3 Preſſen) 45 bis 50 Stück Ziegel 
liefert. Die auf mit Sand beſtreute Brettchen abgelegten 
Ziegel können nach 24 bis 30 Stunden auf die Kante geſtellt 
und nach 4 bis 6 Tagen in den Ofen gebracht werden, wo 
ſie ſo eingeſetzt werden müſſen, daß die Hitze gleichförmig 
vertheilt wird. Ein Ofen mit 2300 bis 2500 Ziegeln von 
0,1 X 0,05 X 0,025 Centimeter wird in 12 bis 14 Stunden 
beſchickt und erreicht nach 65 bis 70 Stunden Weißgluth, 
worauf er abgeſtellt und nach Verlauf von 36 bis 48 Stun— 
den ausgetragen wird. Auf 100 Stück Ziegel werden 80 bis 
90 Pfd. Braunkohlenklein verbraucht. . 


Bender, Feuer zum Erwärmen der abzuziehen— 
den Tyres. — Das hier dargeſtellte Schmiedefeuer iſt in 
einen Schienenſtrang eingeſchaltet und erſpart das Heben der 


Räder. Eine Winde dient als Drehſcheibe, ſodaß nachein— 
ander beide Tyres erwärmt werden können. 


Bender, Härten der Spurkranzhohlkehlen der 
Radreife der Locomotiven. — Um die ſchnelle Abnutzung 
der Radreife an den Vorderrädern der Laſtzugmaſchinen zu 
vermindern, werden dieſelben in aufgezogenem und fertig ge— 
drehtem Zuſtande mittelſt des hier dargeſtellten Apparates bei 
mittlerer Rothglühhitze gehärtet, was ihnen die doppelte Dauer 


von nicht gehärteten Gußſtahlbandagen verleiht. 


v. Reichenbach, über caloriſche Maſchinen. — 
Erweiterung der Redtenbacher'ſchen Theorie auf die ge— 
ſchloſſenen caloriſchen Maſchinen. Solche Maſchinen erhalten 
nicht nur geringere Dimenſionen, ſondern bedürfen auch nur 
einer geringeren Betriebstemperatur; eine Maſchine von 100 
Pferdekraft und 50 Procent Nutzeffect würde z. B. 

bei 122 Wärme der erhitzten Luft 0,52 Qu.-Met. Kolbenfläche 

7 150° [27 7 [2 2 0,40 „ 7 
erhalten, wenn die Normalpreſſung im Kühlraum 10, diejenige 
im Heizapparat 20, resp. 23 Atmoſphären und die Geſchwin— 
digkeit des Treibekolbens 2 Meter betrüge, doch würde der 
Kohlenverbrauch noch immer größer als bei Condenſations— 
Dampfmaſchinen ausfallen. 


Ueber Sicherheitsmaaßregeln gegen Dampf 


keſſelexploſionen. — Entwurf zu einem bezüglichen Ge— 
ſetze. Die Keſſelblechſtärke in Millimetern ſoll 

für einfache Vernietung 0 = 4700 

„ doppelte „ — 3700... 


betragen, wenn d den Durchmeſſer in Metern, n die Dampf— 
ſpannung in Atmoſphären und m die abſolute Feſtigkeit des 
Materiales in Kilogrammen pro Quadratcentimeter bedeutet; 
für gute Keſſelbleche aber fol m S 3230, für Gußſtahlbleche 
m — 5400 genemmen und zu der erhaltenen Stärke 3,3, 
resp. 2,2 Millimeter hinzugeſetzt werden. Die Ventilfläche 
ſoll /s bis Yıoooo der ganzen Heizfläche betragen. 


Meißner, über die Anwendung des Traſſes. — 
Traß iſt der Zuſammenſetzung nach faſt identiſch mit San— 
torinerde, wie nachſtehende Analyſe zeigt: 

Traß. Santorinerde. 


Kieſelſäure 57,0 65,5 
Thonerde 16,0 16,5 
Eiſen u. Mangan 5,0 3,1 
Kalk 2,6 2,9 
Bittererde 1,0 1,5 
Kali 7,0 4,3 
Natron 1, 2,3 
Waſſer 9,6 3.0 


Er wird vom Rhein bezogen und mit Fettkalk unter 
Sandzuſatz zu Waſſermörtel verarbeitet. Man bereitet ihn 
für Arbeiten unter Waſſer 1 bis 2 Tage vor der Verwendung 
und läßt ihn im Schatten liegen, kann ihn aber auch friſch 
verwenden. Er kann in ungemahlenem Zuſtande ohne Nach— 
theil naß werden, braucht alſo keine Verpackung. In Oeſter— 
reich wird er an der Donau zwiſchen Peſt und Gran ge— 
funden. f 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Grundzüge der mechaniſchen Wärmetheorie. Mit 
Anwendungen auf die der Wärmelehre angehörigen Theile 
der Maſchinenlehre, insbeſondere auf die Theorie der 
caloriſchen Maſchinen und Dampfmaſchinen. Von Dr. 
Guſtav Zeuner, Profeſſor der Mechanik und theore— 
tiſchen Maſchinenlehre am eidgenöſſiſchen Polytechnikum 
zu Zürich. Zweite, vollſtändig umgearbeitete 
Auflage. Mit 57 in den Text eingedruckten Holzſtichen 
und zahlreichen Tabellen. Zweite Hälfte. Leipzig. Verlag 
von Arthur Felix. 1866. 


Wenn wir bereits bei der in der 1. Nummer dieſes Bl. 
gegebenen Beſprechung der erſten Hälfte des vorliegenden Werkes 
hervorheben mußten, daß dieſe neue Auflage von Zeuner's 
„Wärmetheorie“ ein ganz neues Werk ſei, ſo giebt uns die 
jetzt zu beſprechende zweite Hälfte deſſelben hierzu noch mehr 
Veranlaſſung. Dieſelbe enthält Unterſuchungen über das 
Verhalten der geſättigten Dämpfe, Dampf- und Flüſſigkeits— 
miſchungen und überhitzten Dämpfe, eine neue Theorie der 
Dampfmaſchinen, Unterſuchungen über das Verhalten feſter 
und flüſſiger Körper zur Wärme und eine Anzahl wichtiger 
Tabellen. Unter der großen Zahl von geiſtreichen Unter— 
ſuchungen, welche uns hier vorgeführt werden, müſſen wir 
jedenfalls die hier aufgeſtellte Theorie der Dampfmaſchinen 
als den intereſſanteſten Abſchnitt bezeichnen, da unſers Wiſſens 
dieſe Art von Umtriebsmaſchinen noch nirgends in ähnlicher 
Weiſe behandelt worden iſt. Durch Berechnung der dispo— 
nibeln Arbeit und der Effectverlufte wird nämlich der wahre 
Wirkungsgrad der Dampfmaſchine beſtimmt, was zur Ehren— 
rettung dieſes Motors beiträgt und Fingerzeige zur Verbeſſe— 
rung deſſelben liefert; dann wird gezeigt, wie ausgeführte 
Dampfmaſchinen zu beurtheilen und neue Dampfmaſchinen zu 
berechnen ſind, und endlich leitet der Herr Verfaſſer durch 
Einführung gewiſſer Näherungswerthe aus ſeiner Formel auch 
noch die älteren Formeln von de Pambour und Poncelet 
ab, wodurch zugleich der Beweis geführt wird, daß die de 
Pambour’she Formel durchaus verwerflich iſt. Aus dem 
Anhange müſſen wir noch der Haupttabelle für geſättigte 
Waſſerdämpfe gedenken, welche auf den neueſten Unterſuchungen 
Regnault's beruht und für deren Genauigkeit der Umſtand 
bürgt, daß fie mit Hilfe der Thoma s'ſchen Rechenmaſchine 
berechnet iſt. Wir glauben unſere Beſprechung über das 
Zeuner'ſche Werk mit der Verſicherung ſchließen zu können, 
daß kein anderes Werk der deutſchen und ausländiſchen Literatur 
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ſo geeignet ſein dürfte, Studirende in dieſen neuen Zweig 
der Wiſſenſchaft einzuführen und dafür zu erwärmen. 


Ueber die Anlage ſtädtiſcher Abzugscanäle und 


Behandlung der Abfallſtoffe aus Städten. Bericht an 
den Tit.⸗Stadtrath Zürich. Von A. Bürkli, ſtädtiſchem 
Ingenieur in Zürich. Mit 6 Tafeln. Zürich, Druck 
und Verlag von Fr. Schultheß. 1866. 


Dieſe Schrift behandelt einen Gegenſtand, der in dem— 
ſelben Maaße an Bedeutung zunimmt, als ſich in Folge der 
Eiſenbahnen die Bevölkerung in gewiſſen Städten concentrirt 
und die Landwirthſchaft im Allgemeinen rationeller betrieben 
wird. Sie giebt eine ausführliche Darſtellung und Beſchrei— 
bung der verſchiedenen Syſteme von Canalanlagen, welche in 
Frankreich, England, Belgien und Deutſchland angewendet 
worden ſind, und der Erfahrungen, welche dabei gemacht 
wurden, ſtellt dann allgemeine Grundſätze für die Beſeitigung 
und Verwendung der Abfallſtoffe auf, wobei der Koſtenpunkt 
nur allzu ſehr entſcheidend wird, und theilt ſchlüßlich auch 
noch techniſche Rathſchläge für die Anlage und Ausführung 
der Abzugscanäle ſammt Koſtenangaben mit. Der Herr Ver— 
faſſer geht bei dieſer Arbeit ſehr vorurtheilsfrei und kritiſch 
zu Werke und ſeine Schrift wird gewiß weſentlich zur Klärung 
der Anſichten über dieſe ſchwierige, in die Geſundheitspflege und 
die Nationalökonomie tief eingreifende Frage beitragen, wenn 
auch vielleicht das Reſultat, zu welchem der Herr Verfaſſer 
gelangt, Manchen ſehr überraſchen ſollte. 


Zeichnungen über Waſſer- und Straßenbau. 
I. Curs zu den Vorträgen des Profeſſors Baumeiſter 
an der polytechniſchen Schule zu Carlsruhe. Verlag von 
J. Veith in Carlsruhe. 1866. 

Hervorgegangen aus dem Wunſche vieler Zuhörer des 

I. Curſes über Waſſer- und Straßenbau an der polpytech— 

niſchen Schule in Carlsruhe, von den bei dieſen Vorträgen 

vorgezeigten Wandtafeln ohne Zeitverluſt und mit mehr Ge— 
nauigkeit Copieen zu beſitzen, bilden dieſe lithographirten 

Tafeln einen dem dortigen Unterrichtsgange folgenden Atlas, 

welcher aber auch anderwärts den Conſtructeurs eine will— 

kommene Muſterſammlung bieten wird, da die Figuren mit 
genügender Ausführlichkeit und in zweckmäßigem Maaßſtabe 
gezeichnet, auch vielfach Nachweiſungen über die Quellen 
früherer Veröffentlichungen beigefügt ſind. Das vorliegende 
erſte Heft enthält auf 20 Tafeln Zeichnungen von periodiſchen 
und continuirlichen Ziegel- und Kalköfen, von Thonſchneidern, 

Quetſchmühlen und Mörtelgängen, von ſtehenden, geſprengten 

und beweglichen Lehrgerüſten, von Winden, Krahnen aller 

Art und Verſatzgerüſten, die folgenden 40 Tafeln dieſes Curſes 
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werden aber die Bagger- und Erdarbeiten, die Stützmauern 
und den Tunnelbau, endlich den Grundbau betreffen. Viele 
von dieſen Zeichnungen ſind Originalaufnahmen und durch— 
gängig iſt die Ausführung, ſowie die ganze Ausſtattung des 
Atlas, ſehr zu rühmen. 


Mittheilungen des Sächſiſchen Ingenieur-Ver⸗ 
eines. Herausgegeben von dem Verwaltungsrathe des 
Vereines. Viertes Heft, enthaltend: Vollſtändige 
Abhandlung über den Hausſchwamm von Dr. 
Hermann Fritzſche, k. ſächſ. Betriebsingenieur in 
Königſtein. Preisſchrift. Mit 1 lithographirten Tafel. 
Dresden, Woldemar Türk. 1866. 


Soviel auch bereits über den Hausſchwamm geſchrieben 
worden, ſo wird man doch, wenn man dieſe Aufſätze nach— 
lieſt, ſehr bald darüber verſtimmt, daß ſich die mitgetheilten 
Erfahrungen nicht ſelten geradezu widerſprechen. Das kleine 
Schriftchen, welches ſo eben der Sächſiſche Ingenieur-Verein 
veröffentlicht, faßt aber den fraglichen Gegenſtand in einer 
mehr wiſſenſchaftlichen und kritiſchen Weiſe auf, als die meiſten 
Vorläufer deſſelben, und verſchafft dem Leſer bald die Ueber— 
zeugung, daß der Hausſchwamm doch nicht ein ſo unbeſieg— 
barer Feind iſt, als von Manchen behauptet wird, und daß 
das Fehlſchlagen gewiſſer Mittel ſich hinreichend durch die 
verkehrte Anwendung derſelben erklärt. Der Herr Verfaſſer 
giebt zunächſt Erläuterungen aus der Naturgeſchichte des 
Hausſchwammes, geht dann nach der Darſtellung ſeiner Ent— 
ſtehungs- und Lebensbedingung auf die kritiſche Beleuchtung 
der Mittel zur Abhaltung und Beſeitigung deſſelben über und 
ſchließt mit einem kurzen Reſumé über die bewährteſten 
Mittel. Wir können der lehrreichen Schrift nur eine mög— 


lichſt große Verbreitung und verſtändige Benutzung wünſchen. 


Beferate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XVI, 1866, Heft 
1 bis 7. 


Schwedler, die Conſtruction der Kuppeldächer. — 
Unter Kuppeldächern verſteht der Herr Verfaſſer hier eiſerne 
Conſtructionen aus radialen Bogenträgern ohne Spannſtangen, 
welche durch Ringe und Kreuze in der ſphäroidiſchen Dach— 
fläche unter ſich verbunden ſind. Da jeder innerhalb eines 
ſolchen Ringes liegende Kuppeltheil ein feſtes Syſtem für ſich 
bildet, ſo ſind derartige Conſtructionen, abgeſehen von ihrer 
größeren Leichtigkeit überhaupt, viel leichter aufzuſtellen. 
Theoretiſch müſſen die Kuppelgewölbe und Kuppelconſtructionen 
als elaſtiſche Platten doppelter Krümmung betrachtet werden, 
wenn den Einwirkungen variabler Belaſtungen Rechnung ge— 
tragen werden ſoll, und auf dieſen Anſchauungen beruht die 
hier vorgetragene Theorie, auf die wir hier leider nicht näher 
eingehen können; auch wird ihre Anwendung an mehreren 
Beiſpielen, darunter die Kuppeldachconſtruction der ſtädtiſchen 
Gasanſtalt in Berlin mit 40,7 Meter Spannweite, dargelegt, 
über welche detaillirte Zeichnungen, Koſtenberechnungen u. ſ. w. 
mitgetheilt werden. 
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Hagen, die Canaliſirung der oberen Saar. — 
Der hier beſchriebene Canal bildet eine directe ſchiffbare Ver- 
bindung zwiſchen dem Rhein-Marne-Canal und den Stein— 
kohlengruben des Saarbrückener Beckens. Er zweigt ſich vom 
Rhein-Marne-Canale im See von Gondrexange ab, durch— 
ſchneidet dieſen See zwiſchen Deichen, überſchreitet dann den 
Stockſee in einem maſſiven Aquäduct mit drei Oeffnungen, 
fällt nachher in 10 kurzen Haltungen bis in das Niveau des 
See's von Mittersheim, verfolgt hierauf das Naubachthal bis 
Harskirchen und zieht ſich dann am weſtlichen Gehänge des 
Saarthales bis Saargemünd hin, nachdem er bei Saaralbe 
die Albe in einem eiſernen, auf gemauerten Pfeilern ruhenden 
Brückencanal überſchritten hat. Bei Saargemünd tritt der 
Canal in die Saar ein, welche ſelbſt bis Louiſenthal canali— 
ſirt iſt. Die Länge vom Rhein-Marne-Canal bis zur Saar 
beträgt 8½¼ Meilen und das Gefälle, welches durch 27 
Schleuſen aufgehoben wird, 72,7 Meter. Bodenbreite — 
10 Meter, Waſſertiefe 1,8 Meter, Breite im Waſſerſpiegel 
15 Meter, Breite in der Höhe der Dammkrone 18 Meter, 
Kronenbreite 4 Meter, Höhe des Dammes über dem Canal— 
boden 2,5 Meter. Die Schleuſen find 5,2 Meter breit, 34,5 
Meter lang (vom Abfallboden des Oberdrempels bis zur 


unteren Thorkammer), haben 158 Meter Waſſertiefe auf dem 


Drempel und 2,7 Meter Fall, ſo daß Schiffe von 3000 bis 
4000 Centner Tragfähigkeit paſſiren können. Geſpeiſt wird 
dieſer Canal durch einen Speiſegraben, welcher die weiße und 
rothe Saar verbindet, aber erſt in Anſpruch genommen werden 
darf, wenn die vereinigte Saar mehr als 2,78 Cubikmeter 
Waſſer pro Secunde führt, weshalb der See von Gondrex— 
ange durch Erhöhung der Deiche bis zu 1,5 Meter über das 
Niveau des Canales zu einem ca. 6 Mill. Cubikmeter faſſen⸗ 
den Reſervoir umgewandelt worden iſt. Man will dieſen 
See aber zur Beſchaffung von noch mehr Speiſewaſſer bis zu 
3,5 Meter über dem Normalwaſſerſtande der Scheitelſtrecke 
anſpannen, wo er dann über 21 Mill. Cubikmeter Waſſer 
faſſen wird. Für die unteren Haltungen dient das von oben 
herabkommende Waſſer zur Speiſung, zur Ergänzung ſoll 
aber auch der Mittersheimer See noch um 1. Meter ange— 
ſpannt und aus der Saar bei Saarunion durch einen Speiſe— 
graben Waſſer entnommen und dem Canale bei Biſſart zu- 
geleitet werden. An dieſem Canale liegen 7 Häfen von 40, 


Meter Sohlenbreite und 190 bis 260 Meter Länge mit ge— 


räumigen Ladeplätzen. Der Hafen von Saargemünd hat 
300 Meter Länge und die Hafenmauern ſind zur Erleichte— 
rung des Ausladens in gebrochenen Linien von einer der 
Schiffslänge entſprechenden Länge hergeſtellt. Bei der cana— 
liſirten Saarſtrecke iſt zur Zeit nur das linke Ufer mit dem, 
Leinpfade in 2 bis 2½ füßiger Doſſirung mit Pflaſterung und 
Steinſchüttung am Fuße regelmäßig abgeglichen worden, weil 
durch die Wehrbauten der Strom ſo verändert worden iſt, 
daß ſich noch kein Normalprofil feſtſtellen ließ. Das Pflaſter 
reicht bis zu 0,8 Meter über den niedrigſten Waſſerſtand, 
darüber ſind Weiden gepflanzt und zur Entwäſſerung ſind 
zahlreiche Steinrigolen vom Leinpfade bis zum Uferfuße ge— 
zogen. Der Leinpfad liegt 1,25 bis 4,5 Meter über dem 
normalen Stauwaſſerſpiegel und iſt 4,4 Meter breit. Bei ver 
Austiefung des Flußbettes bediente man ſich gewöhnlicher 
Handbagger, und wo es aus Felſen beſtand, errichtete man 
einfache Fangdämme aus zwei Reihen 4 bis 4,5 Centim. ftarfer 
eiſerner Stangen mit dahinter geſtellten Bretttafeln und ein— 
geſtampfter Dammerde, bediente ſich zum Theil auch blos der 
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Senkung des Waſſers durch ſchnelles Zuſtellen der Wehre. 
Bei Louiſenthal und Güdingen ſind gewöhnliche Schleuſen— 
canäle angewendet, an deren unterem Ende die Schleuſen 
liegen, während die oberen Mündungen in dem gehörigen 
Abſtande von dem im Fluſſe erbauten Wehre befindlich ſind, 
ſo daß einerſeits die 180 bis 225 Meter langen Obercanäle 
als Zufluchtsort für die Schiffe bei Hochwaſſer dienen können, 
andrerſeits das Verladen der Kohlen möglichſt bequem wurde. 


Bei Saarbrücken iſt aber die Schleuſe dicht neben dem Wehre 
hergeſtellt und zwar durch Verlängerung der rechten Schleuſen- 


mauer, was in der Anlage und Beaufſichtigung billiger iſt, 


aber weder eine ſo bequeme Einfahrt, noch einen Schutzhafen 


bietet und eine öftere Ausräumung des Untercanales nöthig 
macht. Die Bauten bei Louiſenthal wurden ſo geführt, daß 
die Schifffahrt nach Saarbrücken deshalb nicht unterbrochen 
zu werden brauchte, worüber unſere Quelle das Nähere mit— 
theilt. Für die Saarbrückener Anlagen erwuchs dadurch eine 
beſondre Schwierigkeit, daß der St. Johanner Bahnhof 25 
Meter über dem Spiegel der ungeſtauten Saar liegt. Der 
ſichern Verladung der Kohlen wegen mußte zwiſchen dieſem 
Bahnhofe und der Saar ein Hafen angelegt werden, deſſen 


Einfahrt ſich nicht gut anders als am obern Ende an⸗ 


bringen ließ. Das Durchflußprofil der Wehröffnung iſt ſo 
beſtimmt, daß dieſes Wehr bei bordvollem Fluſſe keinen merk⸗ 
lichen Stau verurſacht. Die Schleuſen ſind durchweg auf 
Felſen fundirt, ihre Sohle iſt 0,6 Meter ſtark mit Kalkſtein 
untermauert und darüber ein 0,3 Meter ſtarkes Gewölbe mit 
0,3 Meter Pfeil ausgeführt. Die Oberhäupter liegen ca. 
4,5 Meter über dem zugehörigen Wehrrücken, die Schleuſen⸗ 
mauern und Unterhäupter ca. 1 bis 1,25 Meter tiefer, damit 
bei dem angenommenen höchſten Fahrwaſſer der Saar die 
Oberkante der Unterthore noch über Waſſer liegen ſollte. Der 
Oberdrempel, deſſen Oberkante 0,785 Meter unter dem Vor— 
boden liegt, iſt gebrochen und ganz von Stein ausgeführt 
mit abgeſchliffenen Anſchlagflächen, ebenſo der Unterdrempel. 
Die Schleuſenthore find aus Eichenholz verfertigt und die 
Bohlen durch eingeſchobene, 4 Centim. breite und mit getheerter 
Leinwand umwickelte Bandeiſenfedern gedichtet. Nähere Details 
giebt unſere Quelle. Die Schützen ſind von Schmiedeeiſen 
und ſo bemeſſen, daß bei der normalen Stauhöhe 4 Minuten 
Zeit zum Füllen und Entleeren genügen. Zum Oeffuen der 
Schleuſenthore find an den Wandſäulen hölzerne Zugſtangen 
angebracht und nach angeſtellten Verſuchen beträgt der Kraft— 
aufwand beim Saarbrücker Oberthor bei normaler Stauhöhe 
zum Anfang 280 Pfund. Auf der franzöſiſchen Strecke des 
Saarcanales ſind die Schleuſen auf Beton fundirt, liegen 
Ober- und Unterhaupt, von denen erſteres ſtets gebrochen 
iſt, in gleicher Höhe und ſind die Drempel mit eichenen 
Schwellen verſehen, während die Thore ganz von Eiſen ge— 
fertigt und nur beim Anſchlage mit Holz gefüttert ſind, wor— 
über ebenfalls Details mitgetheilt werden. Die Wehre ſind 
Nadelwehre nach dem Poiré e'ſchen Syſtem auf einem maſ— 
ſiven Unterbau und haben zwei, durch einen 2,5 Meter breiten 
Pfeiler getrennte Durchflußöffnungen, deren Weite 25 bis 
28 Meter beträgt, und in welchen 21 bis 24 Wehrböcke aus 
Kreuzeiſen ſtehen, gegen welche die tannenen, 5 bis 6,5 Centim. 
im Quadrat ſtarken Nadeln ſich ſtützen, und auf denen eine 
aus drei nebeneinanderliegenden 26 Centim. breiten und 1,3 
Meter langen Brettern beſtehende Laufbrücke liegt. Bei ge— 
übten Leuten erfordert das Umlegen der Böcke inel. Neben— 
arbeiten pro Bock nur 1 Minute Zeit, wenn außer dem 
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Wärter und ſeinem Gehilfen zwei Arbeiter zum Fortſchaffen der 
Breiter und Schienen beſchäftigt find, das Aufrichten dauert 
länger. Ueber die Behandlung ſolcher Wehre werden nütz— 
liche Fingerzeige mitgetheilt; auch wird nach angeſtellten Meſ— 
ſungen angeführt, daß zwiſchen zwei dicht geſetzten Nadeln 
durchſchnittlich 0,3 Liter Waſſer verloren gingen, und daß bei 
genügenden Arbeitskräften in einer Viertelſtunde ſämmtliche 
Nadeln aus einem Wehre entfernt werden können. 


Simon, die eiſernen Ueberbrückungen der Alten— 
befer-Holzmindener Eiſenbahn. — Aus dieſem von 
drei Tafeln begleiteten Aufſatze geht hervor, daß man bei dec 
genannten Eiſenbahn dreierlei Brücken angewendet hat, näm— 
lich Träger aus gewalztem 1Eiſen mit aufgelegten Quer— 
ſchwellen für Durchläſſe bis zu 1,8 Meter Weite, durchbrochene 
Blechträger mit durchgeſteckten Querſchwellen für Brücken bis 
zu 4,5 Meter Spannweite und Blechträger mit Quer- und 
Schwellenträgern aus Blech für Brücken bis zu 7,5 Meter 
Spannweite. Die Koſten pro laufenden Meter (incl. Holz— 
werk, Aufſtellung und Transport) betrugen 95 bis 157 Thlr., 
durchſchnittlich etwa 127 Thlr., wovon ¼ auf die Eiſen— 
conſtruction zu rechnen iſt. 


Wöhler, Verſuche über die relative Feſtigkeit 
von Eiſen, Stahl und Kupfer. — Ueber den im Jahrg. 
1863 der „Zeitſchrift für Bauweſen“ veröffentlichten Theil 
dieſer praktiſch ſehr werthvollen Verſuche haben wir in d. Bl. 
7. Band S. 103 und 9. Band S. IA referirt. Die hier noch mitzu— 
theilenden Verſuche betreffen Stäbe mit Hohlkehle, wovon ein mit 
1170 Kilogr. pro Qu.-Centim. belaſteter Stab aus ſehnigem Eiſen 
von Wagenaxen der Geſellſchaft Phönix bereits 70 Millionen 
Biegungen nach allen Seiten ausgehalten hat, ohne eine 
Spur von Veränderung zu zeigen, wogegen ein ſcharf abge— 
ſetzter Stab von demſelben Material und unter derſelben 
Belaſtung bereits bei 1386000 Biegungen gebrochen iſt. Sie 
zeigen, daß die ſcharf abgeſetzten Stäbe durchſchnittlich eine 
um 25 Procent geringere Widerſtandsfähigkeit beſitzen, als 
diejenigen, wo die differirenden Querſchnitte durch Hohlkehlen 
ineinander übergeführt ſind. Das gleiche Verhältniß zeigen 
auch Gußſtahlſtäbe; bei Borſig'ſchem Gußſtahl find die 
ſcharf abgeſetzten Stäbe ſogar um 50 Procent ſchwächer. 
Mehrfach war der Querſchnitt von der wirklichen Bruchſtelle 
um 50 Procent größer, als an der beabſichtigten Bruchſtelle. 
Was die Feſtigkeit des Gußſtahles im Verhältniß zum Eiſen 
anlangt, jo iſt fie nahe 1,5 mal fo groß. Stäbe von Stangen— 
kupfer ertrugen unter 730 Kilogr. Belaſtung pro Qu.-Centim. 
14 Mill. Biegungen, ohne zu brechen, und das Kupfer ſcheint 
etwa 8 ä ſoviel Feſtigkeit als das Eiſen zu beſitzen. Weiter 
ergiebt ſich aus den Verſuchen des Herrn Verfaſſers, daß das 
Härten des Stahles den Elaſticitätsmodulus nicht ändert. 
Wenn die Stäbe nur nach einer Richtung gebogen wurden, 
was mittelſt eines andern zweckmäßig eingerichteten Apparates 
geſchah, ſo fand man die Bruchgrenze nahe doppelt ſo hoch, 
nämlich bei Eiſen des Phöniz-Werkes erſt bei 2200 Kil. pro 
Quadr.-Centim., bei Krupp'ſchem Axenſtahl noch nicht bei 
3655 Kil., für Bochumer Stahl bei 3290 Kil. Ebenſo groß 
war diejenige des ungehärteten Federgußſtahles, diejenige des 
gehärteten aber — 4380 Kil. Bei einſeitiger Biegung findet 
zwiſchen Eiſen und Stahl annähernd daſſelbe Verhältniß ſtatt, 
wie bei mehrſeitiger Biegung, indem Eiſen ohne zu brechen 
2200, Bochumer Stahl 3290 Kil. Belaſtung pro Qnadr.- 
Centim. ertrug. Eine dritte Reihe Verſuche galt der Erörterung, 
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ob für den Bruch oder die Zerſtörung des inneren Zuſammen— 
hanges das Maximum der Faſerſpannung, oder die Differenz 
der Spannungen maaßgebend ſei, und ſie zeigte, daß Letzteres 
der Fall ſei, was von höchſter Bedeutung für Eiſenconſtruc— 
tionen mit einem großen Eigengewichte und geringen variabelen 
Belaſtungen iſt. Bei Eiſen darf nach Hrn. Wöhler die Summe 
der conſtanten und zufälligen Spannungen nicht viel über 
1300 Kil. pro Quadr.-Centim. betragen, beim Gußſtahl iſt 
aber in dieſer Beziehung ein viel weiterer Spielraum zuläſſig. 


Grund, über den Norddeutſchen Canal. — Referat 
aus der „Denkſchrift über den großen Norddeutſchen Canal 
zwiſchen Brunsbüttler Krog an der Elbe und dem Kieler 
Hafen“, Kiel, Schwers'ſche Buchhandlung, 1865, und zwei 
andern im J. 1864 ebenda erſchienenen Schriften unter dem 
Titel: der große Norddeutſche Canal zwiſchen der Oſtſee und 
Nordſee. 


Schwabe, über Legung des 2. Geleiſes auf den 
preußiſchen Bahnen. — Im Allgemeinen hat man in den 
erſten Stadien des Eiſenbahnweſens das Bedürfniß eines 
zweiten Geleiſes für viel dringender erachtet, als ſich nachher 
erwieſen hat. In Preußen waren z. B. Ende 1864 851,78 
Meilen Eiſenbahn vorhanden, worunter aber 567,71 Meilen 
eingeleiſige Bahn und nur 171,08 Meilen mit durchgängigem 
zweiten Geleiſe und 112,99 Meilen mit theilweiſem zweiten 
Geleiſe befindlich ſind, auch iſt ſelbſt bei den frequenteſten 
Bahnen das zweite Geleis erſt 10 bis 15 Jahre nach der 
Erbauung dieſer Bahnen eröffnet worden, da nach den in 
Preußen und Oeſterreich gemachten Erfahrungen auf einer 
eingeleiſigen Bahn ein Verkehr mit einer Meileneinnahme 
von 100000 Thlr. noch bewältigt werden kann. Der Herr 
Verfaſſer iſt daher der Anſicht, daß bei einem nicht unbe— 
trächtlichen Theile der in Preußen noch zu erbauenden Bahnen 
ein zweites Geleis vorausſichtlich nie oder doch erſt in ferner 
Zeit erforderlich ſein werde, und daß es daher weder noth— 
wendig, noch vortheilhaft erſcheine, beim Bau dieſer Bahnen 
ſchon auf eine ſo fern liegende Eventualität Rückſicht zu neh— 
men. Aus dieſem Grunde ſpricht er ſich auch gegen die Er— 
werbung des Grundes für zwei Geleiſe aus, da die mög— 
licherweiſe eintretende Werthſteigerung des Bodens durch die 
Zinſen des mehr gebrauchten Anlagscapitales reichlich aufge— 
wogen werden dürften. Ob die Bauwerke ein- oder zwei— 
geleiſig herzuſtellen ſeien, oder wenigſtens die zweigeleiſige 
Herſtellung beim Unterbau vorzuſehen ſei, iſt in jedem ſpe— 
ciellen Falle zu erwägen und Letzteres im Allgemeinen bei 
ſchlechtem Baugrunde und künſtlicher Fundirung zu empfehlen. 
Welche Erſparniß beim eingeleiſigen Grunderwerb und ent— 
ſprechender Ausführung der Brücken und Durchläſſe zu machen 
ſei, iſt kaum möglich, allgemein anzugeben, doch dürften 25 
Procent Erſparung nicht zu hoch gegriffen ſein, was durch— 
ſchnittlich 25000 Thlr. pro Meile betragen würde. 


Das Balance-Dock zu Pola. — Dieſe von dem 
Nordamerikaner John Gilbert erfundene Art von ſchwim— 
mendem Dock leiſtet ſoviel als 5 Trockendocks und erſpart 
überdies das gefährliche und ſchädliche Vomſtapellaſſen. Sie 
unterſcheidet ſich vom gewöhnlichen ſchwimmenden Dock da— 
durch, daß die Reparaturen der Schiffe nicht unmittelbar 
darauf vorgenommen werden, das Balancedock vielmehr nur 
zum Transport dieſer auf's Trockne zu ziehenden Schiffe dient. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig— 


Zu ſolch einem Dock gehört ein großes, mit hohlem und in 
mehrere Kammern getheilten Boden und Seitenwänden ver— 
ſehenes Schiffsgefäß, ein gemauertes Baſſin, welches durch 
ein Schwimmthor gegen die See hin verſchloſſen werden kann 
und eine locomobile hydrauliſche Preſſe, mittelſt welcher das 
zu reparirende Schiff auf's trockne Land gezogen werden kann. 
Das zuerſt erwähnte Schiffsgefäß ſteht, wenn es ein Schiff 
aufnehmen ſoll, vor dem Dock und kann ſich in Führungen 
ſenkrecht auf und nieder bewegen. Durch Einlaſſen von Waſſer 
in ſeine hohlen Wände wird es verſenkt, damit das zu re— 
parirende Schiff darüber gefahren werden kann, wobei ſorg— 
fältig darauf geſehen werden muß, daß der Schwerpunkt des 
Schiffes genau in die Mittellinie des Floſſes zu ſtehen kommt. 
Iſt das Schiff durch Taue und Stützen gehörig befeſtigt, fo 
pumpt man das Waſſer aus dem Floß heraus, bis das Schiff 
ganz über das Waſſer heraustritt, wobei man das Gleich— 
gewicht durch entſprechende Belaſtung der Kammern des Floſſes 
mittelſt eingelaſſenen Waſſers aufrecht zu erhalten, resp. durch 
Stützbalken, Flurklötze u. dergl. herzuſtellen ſuchen muß. Mit 
dieſer Laſt geht nun das Floß in das Baſſin und ſtellt ſich 
möglichſt genau in der Axe einer Schleifbahn, auf welcher 
das Schiff nachher heraufgewunden werden ſoll, auf. Iſt 
dies geſchehen, ſo wird Waſſer eingelaſſen, bis das Floß unten 
aufſitzt, und bei nächſter Ebbe die Baſſineinfahrt geſchloſſen. 
Hierauf werden dem Schiffe Schleifbalken untergelegt, und 
zwar genau in der Fortſetzung der Schleifbahn am Lande, 
auf dieſen aber ein Schlitten zuſammengeſetzt, welcher mittelſt 
der ſogenannten Wiege (eines Polſters aus Tauen und Holz- 
klötzen) den Bauch des Schiffes ſolid trägt und ſtützt. Ende 
lich wird dieſer Schlitten ſammt Schiff mittelſt einer loco— 
mobilen hydrauliſchen Preſſe auf der wohlgeſchmierten Schleif— 
bahn in die Höhe gewunden. Beim Abführen der reparirten 
Schiffe aus den Balancedocks wird natürlich das umgekehrte 
Verfahren angewendet. Das Floß hat in Pola 91,5 Meter 
Länge, 33 Meter Breite, einen hohlen Boden von 3,43 Meter 
Höhe und zwei 9,35 Meter hohe hohle Wände, welche 25,7 
Meter Zwiſchenraum zwiſchen ſich laſſen. Zum Auspumpen 
dienen zwei 50 pferdige Dampfpumpwerke. Das Tragvermögen 
des Floſſes beträgt 10611 Tonnen. Das Baſſin iſt 95 Meter 
im Lichten lang und 64,5 Meter weit, ſein Thor 36,5 Meter 
weit. Die Schleifbahnen, deren zwei vorhanden ſind, beſitzen. 
185 Meter Länge, liegen 29,3 Meter auseinander und haben 
auf die ganze Länge 1,5 Meter Anſteigen. Die Baukoſten 
betrugen nur ungefähr 2200000 Franes. 

Heidmann, Morin's Studien über die Ventila— 
tion. — Intereſſante auszugsweiſe Ueberſetzung des großen 
bei Hachette in Paris erſchienenen Werkes: Etudes sur la 
Ventilation, par Arthur Morin. 

Schwabe, die Eiſenbahn verbindungen mit Ita— 
lien. — Darlegung der Nothwendigkeit einer Eiſenbahn— 
verbindung zwiſchen der Schweiz und Italien und Kritiſirung 
der beiden hauptſächlichſten Projecte (Lukmanier- und Gott— 
hard-Bahn), unter denen der Gotthardbahn der Vorzug zuge— 
ſprochen wird. 

Wiebe, allgemeine Theorie der Turbinen. — 
Eine ſehr ausführliche und gelehrte Abhandlung, deren erſter 
Theil ſich mit der Darſtellung der für Turbinen maaßgebenden 
allgemeinen Geſetze und Beziehungen beſchäftigt. 

(Schluß folgt.) 
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zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Referate aus techniſchenZeitſchriſten. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XVI, 1866, Heft 
1 bis 7. (Schluß.) 


Der eiſerne Ueberbau der neuen Unterfpree- 
brücke bei Berlin im Zuge der Königl. Bahnhofs-Verbin— 
dungsbahn. — An Stelle einer proviſoriſchen Holzbrücke, deren 
bauliche Unterhaltung ſehr koſtſpielig wurde, trat die hier ab— 
gebildete geſchmackvolle ſchmiedeeiſerne Bogenbrücke, welche in 
Deutſchland die erſte Charnierbrücke ſein dürfte und zugleich 
Straßen- und Eiſenbahnbrücke iſt. Sie überſchreitet die Spree 
mittelſt dreier Oeffnungen von 16,7 Meter Lichtweite unter 
einem Winkel von 89 32° und zwei auf beiden Seiten der 
Spree gelegene Uferſtraßen mit Oeffnungen von 12,7 Meter 
Spannweite. Die beiden Strompfeiler ſind über dem Hoch— 
waſſerſpiegel 2,2, die beiden Uferpfeiler 3,45 und die beiden 
Landpfeiler 4,18 Meter ſtark. In jeder Oeffnung liegen 14 
Bogenträger mit ½2 Pfeil nebeneinander, deren untere Gur— 
tung aus zwei verticalen, oben und unten durch Winkeleiſen 
verſtärkten und durch Gitterwerk zu einer viereckigen Röhre 
verbundenen Platten beſteht und polygonal (alſo zwiſchen den 
einzelnen Knotenpunkten geradlinig) geformt iſt, während die 
obere Gurtung aus doppelten J Eiſen beſteht. Senkrechte und 
horizontale Diagonalverſtrebungen verbinden dieſe Bogenträger, 
welche an den Füßen auf Charnieren ſtehen, und deren Hälften 
ſich im Scheitel in Charnieren berühren, untereinander und 
auf ihrer oberen Gurtung liegt die Straßenfahrbahn mittelſt 
gußeiſerner Platten mit Verſtärkungsrippen, die Eiſenbahn 
mittelſt aufgeſchraubter hölzerner Querſchwellen. Die Straßen— 
brücke iſt von der Eiſenbahnbrücke durch eine 26 Cent. ſtarke, 
mit Granitplatten abgedeckte Ziegelmauer und ein eiſernes 
Geländer getrennt, die äußere Begrenzung der 15,7 Meter 
breiten Brücke bilden reichverzierte gußeiſerne Geländer. Die 
Geſammtkoſten betrugen ca. 140000 Thlr., wovon auf den 
eiſernen Ueberbau 50608 Thlr. kommen. Die Conſtruction 
mit Charnieren gewährt nicht nur den Vortheil, daß die Be— 
rechnung einer ſolchen Brücke genauer durchgeführt werden 
kann und der ſchädliche Einfluß der Temperatur beſeitigt wird, 
ſondern erleichtert auch weſentlich die Aufſtellung, welche hier 
mittelſt eines auf Kähnen ſtehenden Krahnes ohne eigentliche 
Rüſtung bewirkt wurde. 


Michaelis, über Waſſerbauanlagen in Irland. 
— Ausführliche Beſchreibung verſchiedener Anlagen zur Ent— 
wäſſerung, Verbeſſerung der Binnenſchifffahrt, Nutzbarmachung 
von Waſſerkräften und Fiſcherei, welche in den Jahren 1842 
bis 1852 in Irland ausgeführt worden ſind. 
4 
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aufſtellen. 


Beyer, Floßbrücke über die Havel in Spandau. 
— Eine aus dicht nebeneinander liegenden 12 bis 20 Meter 
langen, an den Enden durch aufgenagelte ſtarke Latteu unter 
ſich verbundenen und mittelſt eingerammter Pfähle in ihrer 
Lage erhaltenen Tannenkantholzſtämmen gebildete Floßbrücke 
mit einem 11 Meter breiten Durchlaſſe, welcher nach Art der 
Drehbrücken eingerichtet iſt. An den Ufern ſind Landbrücken 
angebracht, welche ſich bei 1,25 Meter Abſtand vom Ende der 
Floßbrücke auflegen, und der feſte Belag der Brücke (aus 
5 Cent. ſtarken Kieferbohlen) ruht auf Streckhölzern. Der 
Durchlaß beſteht aus zwei Hälften, welche außen durch einen 
2,5 Meter breiten, 5,56 Meter langen Prahm mit 0,36 Meter 
Bordhöhe getragen werden, am andern Ende aber ſich um 
einen 5 Cent. ſtarken Zapfen drehen, der in einem ſolid an 
den Stämmen befeſtigten Drehpfoſten ſteckt. Das äußere Ende 
iſt ſchräg geſchnitten und wird durch einen Riegel mit dem 
andern Durchlaßende verbunden. Tragkraft der Brücke 80 
bis 100 Ctr. 

Hoffmann, der Mont Cenis-Tunnel. — Aus 
dieſem, vom Januar laufenden Jahres datirten Berichte ent— 
nehmen wir, daß der Richtſtolln, welcher mit 3,2 Meter Weite 
und 2,8 Meter Höhe betrieben wird, bei der maſchinellen 
Bohrarbeit auf der Südſeite des Tunnels, wo derſelbe in 
quarzigem Thonſchiefer ſteht, in 24 Stunden um 2 bis 2½ 
Meter vorrückt, während die Erweiterungsarbeiten durch die 
neuerdings unter den Arbeitern ausgebrochene Cholera er— 
heblich geſtört wurden. Von der ganzen auf dieſer Seite bis 
zum December vor. Jahr. erreichten Länge von 3039 Metern 
waren ca. ⅜ vollſtändig ausgemauert. Bei 8 bis 10 Kälte 
im Freien betrug die Wärme vor Ort über ＋ 20 R., jedoch 
war die Ventilation genügend, wozu außer der von den 
Bohrmaſchinen und ſonſt ausſtrömenden comprimirten Luft 
ein in der Förſte des Tunnels angebrachter Wetterſcheider, 
der mit einer 60 Meter hohen Eſſe vor dem Tunneleingange 
in Verbindung ſteht und die verdorbene Luft abführt, weſent— 
lich beitrug, doch will man zu dieſem Behufe noch einen be— 
ſondern, durch eine Turbine getriebenen Ventilationsapparat 
Auf der Nordſeite (bei Modane) bohrte man an— 
fangs in Thonſchiefer mit Anthracit, neuerdings aber in ſehr 
feſtem Quarz, worin der Richtſtolln täglich nur O,8 bis 1 Meter 
vorrückt. Von der daſelbſt erreichten ganzen Länge an 2195 
Metern find 3, vollſtändig ausgemauert, im Quarzgebirge 
hofft man ohne Maäuerung auszukommen. Im Ganzen find 
bis zur Vollendung des Tunnels noch 6986 Meter oder etwas 
mehr als die Hälfte zu durchörtern, und ſind dann noch etwa 
6 Monate zur gänzlichen Vollendung erforderlich, welche man 
im J. 1870 zu erreichen hofft. Die Apparate zur Erzeugung 
von comprimirter Luft zeigen ſich vollkommen genügend. — 
Was die Fell'ſche Interims-Eiſenbahn über den Mont Cenis 
anlangt, ſo ſollen die Fahrten auf der mit großer Sorgfalt 
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hergeſtellten Verſuchsſtrecke ein günſtiges Ergebniß geliefert 
haben, indem eine 360 Ctr. ſchwere Locomotive eine Ge— 
ſammtlaſt von 500 bis 600 Ctr. mit 2 Meilen Geſchwindig— 
keit pro Stunde zu transportiren im Stande war und leichte 
Perſonenzüge mit 2%/, Meilen Geſchwindigkeit fahren konnten. 
Die Unternehmer wollen die ganze Bahn in 18 Monaten 
vollenden. 


Sluyterman van Langeweide, über die Traject- 
anſtalt zwiſchen Lauenburg und Hohnstorf. — In 
der Eiſenbahnroute Hamburg, resp. Lübeck-Büchen-Lauenburg⸗ 
Lüneburg nach Hannover wurde zur Ueberſchreitung der Elbe 
an Stelle einer koſtſpieligen Brücke blos eine ſogenannte Tra- 
jectanſtalt ausgeführt. An beiden Ufern ſind hölzerne Lan— 
dungsbrücken und zum Schutz derſelben gegen Strom und 
Eisgang in Lauenburg ein Erddamm, in Hohnstorf ein höl— 
zerner Hafendamm hergeſtellt. Die Paſſagiere beſteigen die 
Dampffähre von der Seite und werden in 10 Minuten über— 
gefahren. Zwiſchen zwei Perſonenzügen werden die Güter— 
wagen expedirt, von denen je 4 auf einmal auf die Fähre 
genommen werden. Sie werden auf der Kopfſeite der Fähre 
mittelſt einer unter 1:9 geneigten Ebene auf's Verdeck her— 
abgelaſſen und mittelſt einer ſtehenden Dampfmaſchine am 
andern Ufer wieder heraufgezogen; den Uebergang von der 
geneigten Ebene auf's Schiff vermittelt ein Schlitten, welcher 
nach dem Waſſerſtande heraufgezogen oder herabgelaſſen wird. 
Signallaternen am Ufer bezeichnen dem Steuermann das 


Fahrwaſſer und im Winter erhält ſich die Fähre offenes Fahr- 
welche beim Stoße verloren geht. 


waſſer durch fortwährendes Hin- und Herfahren. Die Dampf— 
fähre hat 150 Pferdekraft, iſt 44 Meter lang und 13,5 Meter 
breit bei 0,94 bis 1,25 Meter Tiefgang. Die ſtehende Dampf— 
maſchine iſt 46 Pferde ſtark und arbeitet bei 0,534 Meter 
Hub, 0,34 Meter Durchmeſſer und 1,1 Meter Geſchwindigkeit 
pro Secunde mit 2,339 Kilogr. Dampfdruck im Cylinder pro 
Quadr.⸗Centimeter. Die Geſammtkoſten der Anlage betrugen 
198061 Thlr., wovon auf die Schiffe, Telegraphen u. ſ. w. 
64470 Thlr. kommen. 


Wiebe, Entwurf zur Entwäſſerung der Stadt 
Danzig. — Um die Verunreinigung der Erdſchichten durch 
die Abtrittsgruben zu beſeitigen und dem Regen- und Haus— 
waſſer einen beſſeren Abzug, als in die faſt ſtillſtehenden 
Flußläufe bei Danzig zu verſchaffen, ſoll ein unter den Kellern 
liegendes Canalſyſtem, verbunden mit einer Pumpſtation, an— 
gelegt werden, welches dieſe Flüſſigkeiten / Meilen weit bis 
auf den vorderen Rand des Dünenterrains, 3,77 Meter über 
dem Meeresſpiegel, fortſchaffen und zur Berieſelung eines 80 
Hektaren großen Dünenterrains dienſtbar machen ſoll, ehe ſie 
in's Meer abfließen. Zur Entwäſſerung der Straßen ſind 3 
Meter tief liegende, 23,5 bis 47 Cent. weite Thonröhren 
mit mindeſtens ½860 Gefälle projectirt; der Hauptcanal auf 
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Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 1866. 
Band X, Heft 1—6. 


Thome, über die Herbeiführung einer Normal— 
Drahtlehre. — Bekanntlich wird in den deutſchen Draht— 
fabriken nicht blos nach der weſtphäliſchen, ſondern auch nach 
der engliſchen und franzöſiſchen Lehre gearbeitet, was den 
Verkehr weſentlich erſchwert. Der Herr Vortragende ſucht 
daher den Verein für die Herbeiführung einer ſeit Jahren 
von ihm vorbereiteten Normallehre zu intereſſiren, wogegen 
Herr Heinemann die Befürchtung ausſpricht, daß eine be— 
ſondere Drahtlehre für den Zollverein blos die Zahl der be— 
ſtehenden Lehren vermehren und ſonſt keinen Nutzen ſchaffen 
werde. Genügend ſei die Annahme einer allgemein giltigen 
Bezeichnung für jede Drahtſorte, wozu das Gewicht eines 
Kilometers Draht in Kilogrammen (unter Zugrundelegung des 
ſpecifiſchen Gewichtes 7,7) vorgeſchlagen wird. 


Schmitt, Notizen über die franzöſiſchen Panzer- 


ſchiffe. — Mit mehreren Tafeln Zeichnungen. 


der linken Stadtſeite ſoll 1,57 Meter hoch und 1,04 Meter weit in 
Ziegeln und Cement gemauert werden und ein Gefälle von 
11500 erhalten; derjenige auf der rechten Stadtſeite ein 
Gefälle von 1:2400. Die Pumpſtation, welche 3,88 bis 


34 Cubikmeter Flüſſigkeit zu bewältigen hat, bekommt 4 Pum⸗ 


pen von 52,6 Cent. Durchmeſſer und 1,464 Meter Hub mit 
57,5 Cent. weiten Steigröhren. Die Anlagskoſten ſind auf 
654000 Thlr., die Betriebskoſten auf 5700 Thlr. jährlich 
berechnet. 


| 


Grashof, die Preſſung des Erdbodens unter 
dem Ambos eines arbeitenden Dampfhammers. — 
Vedeutet m die Maſſe des Fallbärs des Hammers und m, 
die auf die Stelle des Stoßes reducirte Maſſe des Amboſes, 
c die Geſchwindigkeit des ſtoßenden Körpers, jo giebt be— 
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mm, 


kanntlich die Formel L { = die lebendige Kraft, 


Es iſt aber hierin nicht 
bekannt, wie groß m, ſei, ebenſo iſt weiter nicht bekannt, 
ein wie großer Theil der lebendigen Kraft AL in der zweiten 
Periode des Stoßes wieder gewonnen wird, da dies von der 
Elaſticität des Stoßes abhängt. Die übrig bleibende Arbeit 
wird dann von dem ſtoßenden und geſtoßenen Körper, ſowie 
von den Widerlagern aufgenommen und es iſt abermals nicht 
gut möglich anzugeben, wieviel davon durch die Nachgiebigkeit 
der Widerlager u. ſ. w. verloren geht, — trotzdem iſt das 
hier vorgeführte Beiſpiel ſehr intereſſant. 


Stigler, 7pferdige Locomobile mit Schleifen— 
bewegung. Dieſe Conſtruction von Locomobilen zeigt 
einige zweckmäßige Abweichungen von der gewöhnlichen Art. 
Der Keſſel iſt ein gewöhnlicher Röhrenkeſſel mit Feuerbox, in 
welche der Cylinderkeſſel in fortlaufender Linie übergeht. Die 
Rauchkammer iſt von Gußeiſen und mit einem umlegbaren 
Schornſtein verſehen. Die Axe des hinteren Räderpaares iſt 
an einem verticalen Bleche befeſtigt, welches an der Feuerbox 
angebracht iſt, und nicht gebogen. Das Vordergeſtell iſt 
drehbar und der eine Theil deſſelben am Keſſel, der andere 
an der geraden Axe befeſtigt. Um den Einfluß der Aus- 
dehnungen und Verſchiebungen zu paralyſiren und doch eine 
ſchwere Fundamentplatte zu vermeiden, iſt Schleifenbewegung 
angewendet; überdies liegt der Dampfcylinder in dem guß— 
eiſernen Dampfdome und braucht demgemäß keinen Schieber— 
kaſten, endlich iſt eine beſondere Expanſionsvorrichtung an— 
gebracht. 


Commines de Marſilly, über die Verbrennung 
von Steinkohlen und Cokes bei Locomotiven. — Bei 
Cokes iſt die Verbrennung während des Stationirens eine 


m--m, 


unvollkommene und in den Verbrennungsgaſen viel Kohlen: 


oxyd und Stickgas vorhanden. Während des Ganges der 
Maſchine zeigt ſich faſt kein Kohlenoxydgas, aber freier Sauer— 
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ſtoff, und bei großer Geſchwindigkeit, wo die ganze Cokes— 
ſchicht zum Glühen kommt und die unten gebildete Kohlenſäure 
durch die obern Schichten wieder zu Kohlenoxyd reducirt wird, 
tritt wieder überwiegendes Kohlenoxydgas in den Verbrennungs— 
gaſen auf. Bei Steinkohlen iſt die Verbrennung während 
des Stationirens ſehr unvollkommen, beſſert ſich aber nach 
der Abfahrt raſch. Bei raſcher Fahrt und ſehr lebhaftem 
Luftzug entwickeln ſich, bis die Kohle abdeſtillirt iſt, ſehr viel 
flüchtige Subſtanzen, und die Gaſe zeigen hauptſächlich 
Waſſerſtoff. 

Artus'ſche Mörtelbereitung. — Der Kalkbrei wird 
zuerſt wie gewöhnlich mit feinem abgeſiebten Kalke ſorgfältig 
gemiſcht, dann aber noch ſo viel fein zertheilter ungelöſchter 


Kalk zugemengt, als der vierte Theil des angewendeten Sandes 


beträgt, alles gut durcheinander gemengt und ſofort verarbeitet. 
Ein auf dieſe Weiſe aus 1 Th. gelöſchten Kalkes und 3 Thln. 
Sand mit Zuſatz von ¼ Th. ungelöſchten Kalkes bereiteter 


Mörtel war bei Fundamentmauer bereits nach vier Tagen fo 


feſt, daß man ein ſpitzes Eiſen nicht mehr hineindrücken konnte. 


Verſuche mit Lenoir's Gasmaſchine. — Eine ſolche 
Maſchine von 180 Mill. Kolbendurchmeſſer und 300 Mill. 
Hub, welche mit einer Miſchung von 1 Leuchtgas auf 9 Luft 
arbeitete und 500 bis 600 Liter Kühlwaſſer pro Stunde 
brauchte, gab bei 104 Umdrehungen 1 Pferdekraft Leiſtung 
und brauchte 2984 Liter Gas pro Stunde, ſowie 1 Kilogr. 
Oel zur Schmierung pro Tag. Der Aufwand für die 
Batterie iſt nicht angegeben, aber noch beſonders darauf auf— 
merkſam gemacht, daß dieſe Maſchinen eine ſehr gute War— 
tung verlangen. 


Jacobi, die Braunkohlenpreſſe auf der Grube 


von der Heydt. — Die zu preſſenden Braunkohlen müſſen 
erſt ſcharf getrocknet werden, wozu der Herr Vortragende einen 
nur durch Rückdampf geheizten Ofen gebaut hat, in welchem 


die Luft auf 60 bis 65 erwärmt wird, um dann per Ven— 


tilator in den Trockenraum geſchafft zu werden. Man trocknet 


pro Tag 440 Hektoliter Kohle und reducirt dadurch das Ge— 
wicht um ca. 40% . Die nach vielen Verſuchen endlich ge— 
hörig ausgebildete Preſſe liefert täglich gegen 40000 Stück 
ſteinkohlenähnliche Preßſteine. 


Verſuche mit der Braunkohlenpreſſe von Hertel 


& Comp. in Nienburg a. d. S. — Dieſe Preſſe verarbeitet 


die vorläufig in Haſelnußgröße zerkleinerten und angefeuchteten 
(feſten Börnecker) Braunkohlen zu einem 235 Mill. breiten 
und 105 Mill. hohen ſaubern plaſtiſchen Strange, welcher 
durch eine per Hand bewegte Vorrichtung in Ziegel von 62 
Mill. Stärke zerſchnitten wird. In 26 Minuten bereitete die 
Maſchine bei 5,5 Umdrehungen pro Minute 450 Stück Ziegel, 
welche ſofort hochkantig je fünf übereinander aufgeſchichtet 
werden konnten. Rechnet man das Anlagscapital zu 7500 
Thlrn. und 5% Zinſen, ſowie 5% Amortiſation, jo kommen 
bei 150 Tagen Arbeitszeit 1000 Stück Ziegel auf 18,75 Sgr. 
zu ſtehen, oder ebenſo viel als bei Handarbeit, während die 
Qualität der Steine eine weit beſſere if. Die auf Exter'- 
ſchen Preſſen gefertigten Steine kommen erheblich theurer zu 
ſtehen. 


Werner, über Nagel's Waſſerſtrahlpumpe. — 
Nagel's intereſſanter Apparat zur Entleerung von Baugruben 
beruht auf dem Princip des Waſſertrommelgebläſes und der 
Waſſerſtrahlpumpe, und beſteht aus einer ſchwach coniſch zu— 
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laufenden Röhre, deren eines Ende in dem Kraftwaſſer— 
reſervoir mündet, während das engere Ende ein ſich nach 
außen erweiterndes Mundſtück beſitzt, und an welche ſich an 
der Stelle, wo das Mundſtück angeſetzt iſt, ſeitwärts das 
nach der Baugrube führende Saugrohr anſchließt. Bezeichnet 
man das Gefälle und die Geſchwindigkeit des Betriebswaſſers 
mit h und e, diejenige des gehobenen Waſſers mit h, und en, 
die Aufſchlagwaſſermenge mit Q und die Hubwaſſermenge mit 


Qi, das Verhältniß ar mit ꝙ und das Verhältniß 
mit a, jo erhält man den Querſchnitt des Aufſchlagrohres 


ce 


Bir wer denjenigen des Saugrohres F. =p , den— 
0 


jenigen des unmittelbar hinter der Saugrohrmündung liegenden 


1.92 
Theiles des coniſch divergenten Mundſtückes v. ee 
an Pe 

und denjenigen des äußeren Endes des Mundſtückes 


1 Q(i1+9p)% 


0 J e 


den Wirkungsgrad aber ) = ꝙ m 


Kayſer, über Dampfkeſſelexploſionen. — (Schluß 
der bereits in Nr. 4 d. Bl. kurz wiedergegebenen Abhandlung.) 
Beim Gießen von Blei in Waſſer entſtehen immer heftigere 
Detonationen, je häufiger das Experiment mit demſelben 
Waſſer wiederholt wird, bis der Boden des Topfes heraus— 
geſchlagen wird. Dieſe Erſcheinung erklärt ſich durch die 
plötzliche Umbildung einer Quantität Waſſer in Dampf, welche 
eintritt, wenn man in beinahe ſiedend heißes Waſſer noch 
geſchmolzene Metallmaſſen eingießt. Bei Dampfßeſſeln kann 
nun das Waſſer unter dem Drucke des darüberſtehenden Dam— 
pfes ſogar noch eine größere Wärme als 100 annehmen 
und es wird daher, fobald der Druck vermindert wird, eine 
gewiſſe Menge Waſſer augenblicklich in Dampf umgeſetzt werden, 
wie auch an dem kleinen Verſuchsdampfkeſſel ſogleich ſichtbar 
ward, ſobald das Ventil gehoben wurde. Es erklärt ſich 
durch dieſe Annahme auch, warum die Dampfkeſſel nicht der 
Länge nach zerreißen, wenn ſie explodiren, ſondern rechtwinklig 
dagegen, denn es hebt ſich die in Folge der Exploſion an— 
geſtrebte Längenausdehnung gegenſeitig nicht in gleicher Weiſe 
auf, wie das radiale Ausdehnungsbeſtreben. Um nun der— 
artigen Exploſionen, welche durch eine plötzliche Verminderung 
der Dampfſpannung herbeigeführt werden, vorzubeugen, wird 
man zunächſt die Sicherheits- und Abſperrventile ſo einzu— 
richten haben, daß ſie die Oeffnung nicht zu plötzlich öffnen, 
einen verhältnißmäßig großen Dampfraum und kleinen Waſſer— 
raum vorſehen müſſen, endlich die Waſſermaſſe in energiſche 
Bewegung zu bringen ſuchen. 

Schmelzer, Einmengung von Braunkohlenaſche 
in Mauerziegel. — Mauerſteine, bei deren Fabrikation 
½ bis 1 Theil Braunkohlenaſche zu 1 Th. Ziegelthon ge— 
mengt wird, trocknen ſchneller, werden leichter gaar gebrannt, 
halten ſich ebenſo gut als ſolche aus reinem Ziegelthon und 
haben ein etwas geringeres Gewicht und mehr Poroſität. 

Fölſche, über die Beſſemerſtahlbereitung. — 
Dieſer Vortrag baſirt in der Hauptſache auf einem von Beſ— 
ſemer ſelbſt in der Zuſammenkunft der britiſchen Geſellſchaft 
zur Förderung der Wiſſenſchaften zu Birmingham gehaltenen 
Vortrage. ö 


79 Literatur- und Notizblatt. 80 


Pütſch, Drehſcheibe für Pferdebahnen. — Eine 
einfache, dauerhafte und leicht transportable Drehſcheibe von 
2 Meter Durchmeſſer. 

Jacobi, über die Theer- u. Mineralölinduftrie. 
— Intereſſante Mittheilungen über dieſe noch ziemlich junge 
und bereits ſo wichtig gewordene Induſtrie. 


Daelen's Dampferzeugung durch directe Ein— 
wirkung, der Verbrennungsgaſe. — Nach Verſuchen 
von Daelen kann auf dem Herde eines Puddelofens mit 
demſelben Kohlenquantum eine viermal ſo große Waſſermenge 
verdampft werden, als bei indirecter Einwirkung des Feuers 
und durch dieſe Beobachtung wurde Daelen's patentirter 
Dampfgenerator hervorgerufen, welcher zwar den praktiſchen 
Anforderungen noch nicht entſpricht, aber vielleicht noch aus— 
bildungsfähig iſt. Er beſteht aus einem ſtehenden Dampf— 
keſſel, in welchem ſich ein cylindriſcher, oben durch ein Ventil 
geſchloſſener und ringsum von Waſſer umgebener Feuerraum 
befindet. Im Boden des Letzteren iſt eine Röhre mit einer 
Schnecke angebracht, welche die Steinkohlen zufördert, und 
dieſe Schnecke wird durch eine ſeitwärts einmündende Röhre 
geſpeiſt, durch welche zugleich die Luft mittelſt eines Venti⸗ 
lators eingeblaſen wird. Die durch die Verbrennung ent— 
ſtehenden Gaſe müſſen oben durch das Ventil des Feuerraumes 
entweichen, werden durch das Waſſer hindurchgepreßt und 
gelangen mit dem Waſſerdampf in die Dampfmaſchine. Einen 
Erfolg hat dieſe Maſchine, wie andere ähnliche Verſuche nicht 
gehabt, auch ſcheint die Eingangs angeführte Beobachtung 
über die Verdampfung in Puddelöfen auf einem Irrthum zu 
beruhen. 

Lefroy's Heißluftmaſchine — beruht auf einem 


ganz ähnlichen Princip, indem hier der Ofen, deſſen Stäbe 
hohl und mit Waſſer gefüllt ſind, ebenfalls keinen Schornſtein 


beſitzt, durch einen Schieberapparat mit Kohlen geſpeiſt wird 
und durch ein Gebläſe comprimirte Luft zugeführt erhält. 
Die Verbrennungsgaſe müſſen ſich zunächſt durch das Waſſer 
des den Ofen ringsumgebenden Keſſels hindurcharbeiten und 
gehen dann mit dem Waſſerdampf in die Dampfceylinder. 


Pütſch, Geraderichten eines ſchiefen Schorn— 
ſteins. — Das Fundament des 16 Meter hohen und an 
der Spitze um 329 Millimeter aus der Lothrichtung gekom— 
menen Schornſteins wurde auf der der Neigung entgegen— 
geſetzten Seite vorſichtig untergraben, wobei die Erde durch 
Einſpritzen von Waſſer erweicht wurde, und da der Schorn— 
ſtein ſich in der gewünſchten Weiſe bewegte, ſo wurden Feld— 
ſteine in Cement darunter gebettet. 


Schmidt, Conuszirkel. — Zum Nachmeſſen coniſcher 
Räder liefert die Maſchinenfabrik von Gebr. Decker & Co. 
in Canſtatt einen zweckmäßigen Conuszirkel, welcher aus 
einer rectangulären, in der Mitte der Radnabe wegen halb— 
kreisförmig ausgebogenen Stange mit zwei darauf verſchieb— 
baren Hülſen beſteht. Die Hülſen tragen nach oben eine 
Platte mit einem kreisbogenförmigen Ausſchnitt, hinter welcher 
ſich ein winkelhakenartig abgeſchrägter und um einen Bolzen 
drehbarer Schenkel dreht, der mittelſt Preßſchraube beliebig 
in dem Ausſchnitte feſtgeſtellt werden kann. 


Werkzeuge zum Abſchneiden der Röhren. — Bei 
den beiden hier abgebildeten Werkzeugen dient zum Abſchneiden 
eine Fraiſe, welche an einem Bügel verſtellbar angebracht iſt. 


Man legt den Bügel um die Röhre, ſtellt die Fraiſe feſt und 


dreht das Werkzeug um die Röhre herum, bis ein Einſchnitt 


entſteht, wobei man die Fraiſe nach und nach feſter anzieht. 


Correns' Schieberführung — gewährt den Vor— 
theil, daß der Schieber leicht abgenommen werden kann. Die 
Schieberſtange faßt nämlich den Schieber zwiſchen zwei, mit— 
telſt Keilen an ihr befeſtigten ſchmiedeeiſernen Ankern; damit 
der Schieber jedoch noch einige Beweglichkeit behalte, iſt 
zwiſchen die Anker eine Blechhülſe eingelegt, welche etwas 
weiter als die Schieberſtange iſt. 


Stöß, über einen Dampfüberhitzungs apparat. 
— Der Dampf tritt in einen Kaſten, in deſſen Boden ein 
unten offenes Röhrenſyſtem befeſtigt iſt. Ueber dieſe Röhren 
greifen andere unten geſchloſſene Röhren, um welche die Yeuer- 
gaſe circuliren, ſodaß die Dämpfe beim Durchſtrömen dieſer 
Röhren überhitzt werden. 


Dietze, über Dampfſchiffe mit zwei Schrauben. 
— Zbwillingsſchraubenſchiffe gewähren den Vortheil, daß fie 
ſich nahe um ihre Axe drehen können. Die Schrauben liegen 
nahe bei einander zu beiden Seiten des Kiels und werden 
jede durch eine beſondere Zwillingsdampfmaſchine getrieben. 


Dietze, über Oberflächencondenſation für Dampf⸗ 
ſchiffe. — Solche Condenſatoren geben gute Erfolge, wenn 
die Oberfläche der 19 Mill. weiten kupfernen Röhren, durch 
welche der Dampf ſtrömt, 55 Proc. von der Heizfläche aus⸗ 
macht und das Waſſer auf 30 bis 35° R. erwärmt wird. 
Das Kühlwaſſer wird durch Centrifugalpumpen zugeführt. 


Seiff, ſchmiedeeiſerne Laufbrücke. — Lichte Weite 
zwiſchen den Uferpfeilern 10,195 Meter, Breite der Brücken⸗ 
bahn 1,699 Meter. Die beiden Träger ſind fiſchbauchförmig 
geſtaltet und in der Mitte 0,708 Meter hoch; die obere Gur— 
tung beſteht aus zwei J Eiſen, die untere aus zwei Schienen 
von Flacheiſen, die Füllung aus Verticalen und Diagonalen. 
Geſammtgewicht, inel. Bohlenbelag 900 Kilogr.; Herſtellungs⸗ 
koſten inel. Belag und Montiren 210 Thaler. 

Gieſeler, Notizen über Werkzeuge und Werk— 
zeugmaſchinen. — Vorliegender Aufſatz beruht hauptſächlich 
auf den Verſuchen des franzöſiſchen Marine-Ingenieurs Joeſſel 
zu Indret, welche im Bull, de la société d'eneour., Oktober 
1864, mitgetheilt ſind. Die Arbeit, welche ein keilförmiger 
Schmiedeſtahl verrichtet, wenn er einen Span von einer zu 
bearbeitenden Fläche abnimmt, und der Kraftaufwand, welcher 
zu ſeiner Bewegung erforderlich iſt, hängt jedenfalls von dem 
Winkel der Schneide 9 und von dem Winkel i ab, unter 
welchem der Schmiedeſtahl gegen die Fläche geneigt iſt. Je 
größer die Summe dieſer Winkel iſt, um ſo mehr wird der 
Span zerkleinert, je kleiner derſelbe iſt, um ſo mehr drückt 
der Span vermöge feiner Elaſticität gegen den Stahl, um 
ſo mehr Widerſtand findet alſo Letzterer beim Eindringen, es 
muß alſo einen vortheilhafteſten Winkel i geben, welcher 
durch Verſuche zu ermitteln iſt. Weiter iſt für die Form der 
Schneidſtähle noch der Umſtand beſtimmend, daß man faſt 
niemals die ganze Breite der Fläche auf einmal wegnehmen 
kann, der Stahl alſo auch an der Seite arbeiten muß, wes— 
halb die Schneide an den Kanten abgerundet zu werden pflegt. 
Bei den Jöſſel'ſchen Verſuchen zur Ermittelung des gün- 
ſtigſten Schneidewinkels fing man von der niedrigſten Grenze 
an, wo der Stahl gefangen wird, und probirte dann jedes— 
mal einen um 3“ größeren Winkel, auch ließ man die An⸗ 
ſtellungswinkel von 20 an um je 30 wachſen, bis die Kante 
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brach. Der Kraftaufwand wurde durch ein Taurines'ſches 
Rotationsdynamometer gemeſſen. Man fand, daß jedem 
Kantenwinkel ein vortheilhafteſter Anſtellungswinkel entſprach, 
und daß die Summe beider eine conſtante Größe war, welche 


Kantenwinkel 450 489 519 kñ54 57 
Schmiedeeiſen] Anſtellungswinkt — 69 3° 0 — 
Kraftaufwand — 0,41 0,33 0,44 — 
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für Schmiedeeiſen — 54°, für Gußeiſen — 55° betrug. Am 
beiten bewährte ſich der Schneidewinkel 9 von 51°, bei 
Bronce jedoch 66 und i = 3“. Näheres zeigt nachſtehende 


Tabelle: 
Kantenwinkel 45% 48 51 549 579 
Gußeiſen 3 Anſtellungswinke — 79 49 10 — 
Kraftaufwand — O0, 285 0,28 0,285 — 


Welchen Einfluß die Geſchwindigkeit auf den Kraftaufwand hat, zeigt nachſtehende Ueberſicht: 


a. Schmiedeeiſen. 


Kantenwinkel 51“, Anſtellungswinkel 39, Spandicke 31 Millimeter. 


Geſchwindigkeit des Arbeitsſtückes 111 n 78, 68,4 59 47 36,2 2556 15 Millim. 
relativer Kraftaufwand 1,2090 1,1180 1,0242 0,9060 0,6626 0,3895 0,3974 0,4850 0,6220 1,0319 
b. Gußeiſen. Kantenwinkel 51“, Anſtellungswinkel 4“, Spandicke 31 Millimeter. 
Geſchwindigkeit des Arbeitsſtückes 84,25 72,75 62,50 51,30 40,30 29,65 Millimeter. 
relativer Kraftaufwand 0,7544 0,6972 0,4263 0,4113 0,2437 0,3157 


Ueber den Einfluß der Spandicke bei gleicher Geſchwindigkeit und unter dem günſtigſten Winkel giebt nachſtehende 


Ueberſicht Aufſchluß: 


Schmiedeeiſen Spandicke 
67 Mill. Geſchwindigkeit (relativer Kraftaufwand 0,3202 
Gußeiſen 


57,2 Mill. Geſchwindigkeit 


Demnach giebt Joeſſel über die zu wählenden Kanten— 


Stähle für 


Drehbänke, ee eee 5 und ee, 51° 30 


Stoßmaſchinen. 

Was die Geſchwindigkeit ai 150 find 100 Millim. 
pro Secunde als äußerſte Grenze anzuſehen, das Fortrücken 
iſt aber bei Maſchinen mit continuirlich drehender Bewegung 
höchſtens — 0,5, bei ſolchen mit hin- und hergehender Be— 


Durchmeſſer 


der Welle. Fortrückung in Mill. 


0,31 0,41 0,51 
0,05 Met. 1,540 1,370 1,560 
0,10 0,930 0,910 1,190 
0,15 0,545 0,630 0,955 
0,10 0,540 1,370 1,560 
0,20 0,930 0,910 1,190 
0,30 0,726 0,750 1,466 
0,30 1,540 1,370 1,560 
0,40 1,235 1,140 1,370 
0,50 1,040 0,990 1,260 


Für Lochbohrer mit winklig zuſammenlaufenden Schneid— 
kanten hat man zu Indret folgende Verhältniſſe als die vor— 
theilhafteſten erkannt: Kantenwinkel 519, Anſtellungswinkel 4%, 
Winkel, unter welchem die Schneiden zuſammenſtoßen, 110°, 
Nachziehen des Bohrers 0,275 Millimeter. Nach Clarin— 
val's Verſuchen (ſiehe d. Bl. zu dem Jahrg. 1860 des Civil— 
ingenieur, S. 68) iſt die beim Bohren eines beſtimmten 
Loches conſumirte Arbeit ziemlich unabhängig von der Ge— 
ſchwindigkeit des Bohrers und eine äußerſte Geſchwindigkeit 
von 0,12 Meter bei Schmiedeeiſen, von 0,06 Meter bei Guß— 
eiſen und von 0,18 Meter bei Bronze zuläſſig. Gewöhnliche 
Bohrer mit winklig zuſammenlaufenden Schneidekanten und 
nahezu ebenen Seitenflächen brauchen bei Schmiedeeiſen 1¼½ 
bis 1 mal, bei Gußeiſen 2,6 mal ſoviel Betriebskraft, als 
Centrumbohrer. Für Centrumbohrer iſt zum Abbohren von 


1 Mill. Loch pro Minute folgende Arbeit in Kilogrammetern 


pro Secunde erforderlich: 


0,41 0,51 Millimeter. 
0,4500 0,5600 


0,31 


relativer Kraftaufwand 0,2828 0,4230 0,5000 


und Anſtellungswinkel folgende Vorſchriften: 


1 Gußeiſen. Bronze. 
3 9 1 i 

519 40% 66930 

BB 


Weg höchſtens —= 1 Mill. zu machen. Ueber Drehbänke 
können noch folgende Angaben nützlich ſein, welche die relative 
Betriebskraft für ein gleiches Spangewicht vorführen. 


Relative Betriebkraft bei einer Günſtigſte Fortrückung 


in Millim. 


9255 | Kleine Drehbank 
771 von 0,23 Pfkr. 
9555 | Mittlere Drehbank 
0,30 von 0,47 Pfkr. 
950 | Große Drehbank 
0,37 von 1,40 Pfkr. 
Lochtiefe. Lochweite in Mill. 
8 1 
90 Mill. 1707 1515 7 hartes Eiſen. 5 
30 * 1595 2.23 7 geſchmiert mit Seifenwaſſer. 
[23 ’ 7 
„ ee 
30 B Kacke l 
für gewöhnliche Bohrer aber: 
Lochtiefe. Lochweite in Mill. 
3 5,5 7,5 
5 Mill. e di a 
15 2 hartes Eiſen. 
25 5 1427 5,0 8.0 Seifenwaſſer. 
18 u 51 1109 graues Eiſen. 
25 1 105 100 105 trocken. 
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über die Verwendung des überhitzten 
Dampfes. — (Fortſetzung der im vor. Bande begonnenen 
Abhandlung, ſiehe S. 53 d. Bl.) Hirn hat im J. 1856 
an einer 112 pferdigen Woolf'ſchen Maſchine mit Dampf- 
mantel und an einer 10 pferdigen Maſchine ohne Mantel 
Verſuche hierüber angeſtellt. Bei letzterer Maſchine ergab die 
Anwendung des um 91° überhitzten Dampfes bei 2,5 facher 
Cxpanſion 36, bei 3,4 facher Expanſion 52 Proc. Erſparniß 
an Kohlen, bei der Woolf'ſchen Maſchine und 4,3 facher 
Expanſion aber nur 27,5 Proc. Erſparniß. Auf Seeſchiffen 
wurden mittelſt überhitzten Dampfes 21 bis 34 Proc. Er- 
ſparniß an Brennmaterial realiſirt und nach Bourne ſind 
dieſe Reſultate ebenſo günſtig, als bei gemiſchtem Dampfe, 


Dinſe, 


wenn die Temperatur des überhitzten Dampfes 1779 C. nicht 


überſchreitet. Wethered rühmte im J. 1860 als Vortheile 
des Arbeitens mit gemiſchtem Dampfe eine Brennmaterial— 


erſparniß von 30 bis 50%, eine Speiſewaſſererſparniß von 
1), Raumerſparniß von ½ bei den Kohlenräumen, Einſpritz— 
waſſererſparniß von ¼, Anwendbarkeit kleinerer Keſſel u. |. w. 
und ſeitdem iſt mehr als der dritte Theil der engliſchen See— 
dampfer mit Ueberhitzungsapparaten verſehen worden. Auch 
in Frankreich hat man dieſe Verbeſſerung in verſchiedener 
Weiſe verſucht, in Deutſchland blieb man dagegen bis auf 
die neueſte Zeit ziemlich gleichgültig. 
Fürchtenicht ein Patent auf einen Ueberhitzer, welcher am 
untern Ende des Schornſteins angebracht wird, und nach 
Verſuchen auf dem Dampfſchiff Misdroy 15 bis 20% Kohlen— 
erſparniß giebt. Bei ſtationären Keſſeln giebt man bis zu 
0,492 Quadr.-⸗Meter Heizfläche pro Pferdekraft. Auch Ja— 
cobi aus Hettſtädt berichtet über einen Ueberhitzer (oder 


eigentlich Dampftrockner), welcher 18%, Erſparniß gewährte. 


Martin aus Torento in Canada hat ſelbſt für Locomotiven 
einen ſolchen Apparat conſtruirt. 


Feuerfeſter Kitt. — Zwei Theile ſehr feingeſiebter 
Eiſenfeilſpßäne und 1 Th. ſcharfgetrockneten und gepulverten 
Lehmes werden mit ſcharfem Eſſig zu einer gleichförmig plaſti— 
ſchen Maſſe zuſammengeknetet, welche ſchnell erhärtet und ſich 
ſehr gut bewährt. Dieſer Kitt muß ſtets friſch bereitet werden, 


dagegen hält ſich der Diamantkitt, welcher aus 16 Thlu. Lein- 


ölfirniß, 16 Thlu. Bleiglätte, 15 Thln. Schlämmkreide und 50 
Thln. präp. Graphits beſteht, längere Zeit in plaſtiſchem Zuſtande. 


Das neue franzöſiſche Dampfkeſſelgeſetz. — 


Harriſon's gußeiſerner Dampfkeſſel — ſoll 
ſich nicht bewähren, da ſich in den Kugeln Keſſelſtein anſetzt 
und dieſelben dann bald reißen. 


Wandlager für leichte Transmiſſionswellen. 
— Das eigentliche Lager ſitzt auf einer angegoſſenen ſtarken 
Schraube, deren Mutter in dem Lagerſtuhl durch Stellſchrauben 
verſchiebbar iſt, während nach der gehörigen Einſtellung über 
und unter dem Lagerſtuhle Muttern angezogen werden. 


Kolbenliederung und Stopfbüchſenpackung aus 
Papier. — Brinkmann und Wackroitz in Amſterdam 
empfehlen Papierſtreifen, welche in kochendem Waſſer aufge— 
weicht ſind. Sie werden ohne alle Schmiere eingelegt. 

Daelen, verbeſſerte Conſtruction der Walzen— 
caliber für Façgoneiſen. — Bei dieſer ohne Zeichnung 
nicht weiter zu erklärenden Conſtruction der Caliber kann die 
Breite ſowohl bei gleichſchenkeligem als ungleichſchenkeligem 
Eiſen variiren. Für Rinnen- und U-Eifen iſt die Ausführung 


Im J. 1860 nahm 
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mit viel geringeren Schwierigkeiten verbunden, als bei der 
ſeitherigen Conſtruction. 


Müller, über Umſteuerungen, beſonders für 
Schiffsmaſchinen. — Da die oſcillirenden Maſchinen nur 
ſehr kurze Excenterſtangen bekommen, was die Anwendung 
der gewöhnlichen Couliſſenſteuerungen erſchwert, ſo wendet 
man gewöhnlich noch Handſteuerung an, was indeſſen gar 
nicht unbedenklich iſt, weil in dem Falle, wo beide Kurbeln 
einen gleichen Winkel mit der Verticalen bilden und die Schie— 
ber ſtark voreilen, die Maſchine leicht in verkehrter Weiſe 
geſteuert werden kann. Ueberdies läßt ſich bei Handſteuerung 
der Füllungsgrad nicht ändern, ohne eine beſondere Expan— 
ſionsvorrichtung, welche nicht leicht gut anzubringen iſt. Der 
Herr Verfaſſer empfiehlt daher ſehr die im Jahrg. 1862 und 


1866 der Zeitſch. des öſterr. Ing.-Vereins beſchriebene Fink'⸗ 


ſche Steuerung, wovon eine Anwendung in Zeichnungen vor— 
geführt und discutirt wird. Auch einige andere Umſteuerungen 
werden mitgetheilt. 


Nowack, Bau von Schornſteinen ohne Gerüſt. 
— Der Schornſtein wird bis zu 0,86 bis 1 Meter über dem 
Sockel in der gewöhnlichen Weiſe aufgeführt, dann wird noch 
an zwei gegenüberſtehenden Punkten des Schornſteins die Auf— 
mauerung auf 6 bis 8 Steinſchichten in einer Breite fort- 
geſetzt, um eine Unterlage für ein die Schornſteinwände zu 
beiden Seiten um 1 Meter überragendes, 0,2 Meter ſtarkes 
Holz zu gewinnen, an welchem die Rolle zum Aufziehen der 
Auf die fertige Gleiche 
des Schornſteins werden zwei kurze Riegel, welche 0,05 bis 
0,1 Meter aufliegen, als Rüſtung aufgelegt, und in der 
Einſteigöffnung eine Rolle, vor derſelben aber eine Winde 
aufgeſtellt. Die beiden Maurer füllen dann zunächſt den 


Raum zwiſchen den beiden die Rolle tragenden Pfeilern mit 


Mauerwerk, verſtreichen die Fugen innen und außen gut und 
führen dann wieder ſolche Pfeiler von 6 bis 8 Schichten auf, 
worauf ſie zweckmäßigerweiſe ihren Stand wechſeln. 


Derſelbe iſt im 


Dampfhammer von Nillus. 


Verhältniß zum Hube nicht ſehr hoch, bietet genügenden Raum 


zwiſchen Ambos und Geſtell, beſitzt eine vorzügliche Führung 
für den Hammer und geſtattet die Anwendung eines Luft— 
polſters im Cylinder. Seine Conſtruction weicht im Weſent— 
lichen nicht ſehr von der Nas myth'ſchen ab, aber das Fall— 
gewicht umſchließt als Hohlcylinder den Dampfcylinder und 
die Kolbenſtange, wodurch die Bärhöhe reducirt wird. 


Schnelldampfhämmer von G. Brinkmann & Co. 
in Hagen. — Bei dieſen 1 bis 10 Ctr. ſchweren Hämmern, 
welche mit 200 bis 500 und mehr Hüben pro Minute ar⸗ 
beiten, erfolgt die Steuerung von ſelbſt. 


Schmitt, Notizen über die Hafenwerke Cher— 
bourg's. — Cherbourg iſt für einen Hafen durchaus nicht 
günſtig gelegen, weshalb gerade die hier mit Hilfe mehrerer 
Zeichnungen beſchriebenen Anlagen ein beſonderes Intereſſe 
erhalten. 

Dagner, Schleifvorrichtung für Blech— 
Polirwalzen. — Die aus einer Compoſition von ½ Zink 
und ¼ Zinn, welche auf einen durchlöcherten gußeiſernen 
Kranz aufgegoſſen iſt, beſtehende Schleifrolle liegt zwiſchen 
zwei auf die Supportplatte der Egaliſirdrehbank aufgeſchraubten 
ſoliden Ständern und auf ihrer Axe ſteckt eine hölzerne Scheibe, 
welche von einer über der zu ſchleifenden Walze gelagerten 


und g 
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leichten Trommel aus getrieben wird. Man läßt die zu 
ſchleifende Walze bei 590 Mill. Durchmeſſer 2¼ bis 2%½ 
Umdrehungen, die Schleifrolle aber 300 bis 350 Umdrehungen 
pro Minute machen und Letztere durch die Leitſpindel ent— 
ſprechend zur Seite verſchieben, wobei in 3 bis 4 Schichten 
eine 2 Meter lange Walze ſauber abgeſchliffen und polirt wird. 


Cudell, Theorie des Schwungkugelregulators. 
— Bei dieſer Theorie iſt nicht wie gewöhnlich Gleichheit des 
Winkels zwiſchen der Spindelaxe und Kugelſtange und dem 
Winkel zwiſchen der Spindelaxe und Hülſenſtange voraus- 
geſetzt, ſondern eine andere Beziehung zwiſchen denſelben an— 
genommen, was auf intereſſante Reſultate führt. 

Cazin, über die Expanſion geſättigter Dämpfe. 
— Cazin ſtellte mit einem 60 Cent. langen, 12 Cent. weiten 
kupfernen, an beiden Enden mit Plangläſern geſchloſſenen 


Cylinder, welcher in einem Oelbade zu einer beſtimmten 


Temperatur gebracht werden konnte, in der Art Verſuche an, 


daß er in den leer gepumpten Cylinder etwas Flüſſigkeit ein⸗ 


brachte, bis durch einen leichten Thau an den Glasſcheiben 


die Sättigung des ſich bildenden Dampfes kenntlich wurde, 
hierauf aber dieſen Cylinder mit einem Reſervoir in Com- 


munication ſetzte, in welchem kalte Luft von niedriger Preſ- 


ſung enthalten war. Aetherdampf condenſirte ſich hierbei 
nicht; Waſſerdampf immer. 

Verhalten der Beſſemerſtahlſchienen. — Ver⸗ 
gleichende Proben zwiſchen ſolchen und gewöhnlichen eiſernen 
Schienen zeigten, daß 1,9 Meter lange Eiſenſchienen ſchon 
bei 7348 Pfd. Belaſtung in der Mitte eine bleibende Durch— 


biegung von 26 Mill. behielten, während Beſſemerſtahlſchienen 
erſt bei 7806 Pfd. eine bleibende Durchbiegung von 2 Mill. 


zeigten. Auch bewies letzteres Metall eine dem Gußſtahl 
nahe kommende Widerſtandsfähigkeit bei den Bruchproben. 
v. Burgk's Verſuche über die abſolute Feſtigkeit zeigten 
10168 bis 16786 Zollpfund Feſtigkeit pro Quadr.-Centimeter, 
während Krupp'ſcher Gußſtahl 10330 und Stahlblech von 
Mayr in Leoben 12734 Zollpfd., Eiſen aber nur 7424 
Zollpfd. Feſtigkeit beſaß. Auch nach den Verſuchen von 
Stuckenholz betrug die Feſtigkeit des Stahlbleches 11530 
bis 12570, des Beſſemerſtahles 13080 bis 16810, des 
Eiſenbleches 7122 Zollpfd. pro Quadr.⸗Cent. Nach engliſchen 
Verſuchen verhält ſich die Feſtigkeit des beſten Porkſhirebleches 
zu derjenigen des weichen Beſſemereiſenbleches und des weichen 
Beſſemerſtahlbleches wie 8378: 9600 : 15470 Zollpfd. pro 
Quadratcentimeter. 
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neuen Verſuchen iſt aber diejenige der Draſche'ſchen Ziege— 
leien durchſchnittlich zu 5,38 Ctr. pro Quadratzoll einzuſetzen 
bei einem abſol. Gewicht von 86,4 Pfd. pro Cubikfuß oder 
dem ſpecif. Gewicht 1,53. Noch höhere Bruchcoefficienten 
geben die Maſchinenziegel und Hohlziegel. Hohlziegel von 5, 
2,42 und 11 Zoll Seitenlänge mit 2 Hohlungen wogen 6,2 
Pfd. pro Stück und gaben den Bruchcoefficienten K — 7,37 Ctr. 
pro Quadratzoll, ſolche mit 3 Hohlungen wogen 4,76 Pfd. 
und gaben k — 8,16 Ctr., endlich ſolche mit 12 Hohlungen 
wogen 4,21 Pfd. und gaben k = 10,66 Ctr., wenn k aus 
der freien Länge !, Breite b, Stärke d und der leeren Ziegel⸗ 


breite und Dicke b, und d, nach der Formel 


31d R 
2 (b ds — bf dis) 
berechnet wird. Für die rückwirkende Feſtigkeit erhielt Re b— 
hann bei gewöhnlichen Mauer- und Gewölbziegeln 19,33 bis 
22,07 Ctr. 

Winiwarter, über Stubenöfen. — Für die Heiz— 
kraft eines Ofens iſt ſeine Heizfläche maaßgebend, große 
Oberfläche iſt aber andrerſeits wieder Urſache eines geſchwin— 
deren Auskühlens, und je beſſere Wärmeleiter die Ofenwände 
ſind, um ſo raſcher müſſen ſich Luftfeuchtigkeit und Rauch 
daran condenſiren. Blechöfen werden alſo auch mehr Uebel— 
ſtände zeigen als Kachelöfen. Der Herr Verfaſſer empfiehlt, 
das Feuer über dem Roſte erſt ſo hoch als möglich vertical 
aufſteigen zu laſſen, dann aber den Rauch in verticalen Zügen 
ſo tief als möglich nach abwärts zu führen, ehe man ihn 
Will man auch die Luftſchicht am Boden 
erwärmen, jo muß man um den Ofen einen oben offenen 
Mantel bauen, in welchem unmittelbar am Boden Luftöff— 
nungen angebracht ſind. 


Prokeſch, Vortheile der ſtählernen Eiſenbahn— 
ſchienen. — Nach den bei der Kaiſer-Ferdinands-Nordbahn 
gemachten Erfahrungen zeigten ſich ſtählerne Wechſel ſo vor— 
theilhaft, daß man auch ſtählerne Schienen anzuwenden be— 
ſchloß, wovon im J. 1865 bereits 7¼ Meilen gelegt waren. 
Seit 1861 ift bei den Wechſeln die Materialabnutzung von 
17 auf 4,6 Procent und der Koſtenaufwand von 11,1 auf 
3,1 Procent gefallen. 


Kk 


Langer, über das Geradkettenhängwerk von 
Ordish-Lefeuvre für die dritte Prager Moldau— 


brücke. — Bereits im J. 1825 ging eine derartige Hänge— 
brücke, diejenige zu Nienburg in Baiern, drei Monate nach 


der Probe zu Grunde. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- und Archi- 


tekten⸗Vereins. XVIII. Jahrgang, 1866, Heft 1—4. 


Die Mont-Cenis-Eiſenbahn. — Dieſer Artikel 
bringt nicht weſentlich Neues über dieſe in d. Bl. ſchon 
mehrfach beſprochene proviſoriſche Eiſenbahn, iſt aber von 
Zeichnungen der Bahn und der Locomotiven begleitet. 
Reſultat der Verſuche ſieht der Berichterſtatter die Beruhigung 
über die Ausführbarkeit und Brauchbarkeit des neuen Syſtems 
an, hält es aber kaum für rentabel und noch weniger für 
nachahmenswerth. 


Rebhann, über die Gewichte und Feſtigkeit der 
Draſche'ſchen Ziegel. — Nach Verſuchen im J. 1862 
betrug die relative Feſtigkeit der Ziegel aus renommirten 
Fabriken der Wiener Umgegend 3,33 bis 3,89 Ctr., nach den 


Als 


ſtangen getragen wird, minder fühlbar wird. 


Boudrot hält dieſes Syſtem nur 
für kleine Spannungen anwendbar, weil dann der Umſtand, 
daß jeder Balken durch zwei geneigte, ungleich lange Hänge— 
Fink ver⸗ 
urtheilt daſſelbe des großen Materialaufwandes, des ungün— 
ſtigen Einfluſſes theilweiſer Belaſtungen und fehlerhafter 
Detailconſtructionen, des höhern Aufwandes und des unge— 
fälligen Ausſehens wegen. Rebhann bezweifelt die Aus— 
führbarkeit wegen des überwiegenden Einfluſſes der Tempe— 
raturſchwankungen. Aehnlich ſpricht ſich Langer über die 
Wiſſenſchaftlichkeit und Oekonomie des Syſtemes aus. 


Pontzen, über das Gewicht von eiſernen Gitter— 
brücken. — Aus einer von Collignon gegebenen Formel 
bildet Herr Pontzen durch Einführung gewiſſer Coefficienten 


3 welche das Gewicht 


die einfache Formel 1—0,0051 ’ 


87 Literatur- und Notizblatt. 88 


pro laufendes Meter und ein Geleis bei der Spannweite 1 
in Kilogrammen giebt und mit den Reſultäten ausgeführter 
Brücken von 15 bis 61 Meter Spannweite gut ſtimmt. 


Schmidt, die Couliſſenſteuerungen. — Eine ſehr 
leſenswerthe Darſtellung dieſes Gegenſtandes, welche dadurch, 
daß der Herr Verfaſſer keine ganz ſtreng mathematiſche Lö— 
ſung anſtrebt, etwas leichter verſtändlich wird, als Zeuner's 
berühmtes Werk über die Schieberſteuerungen. 


Kreuth, Dampfbarcaſſe nach dem Zwillings— 
propellerſyſtem. — Zeichnung und Beſchreibung eines zur 
k. k. Kriegsmarine gehörigen Dampfgroßbootes mit zwei 
Schrauben. 


Preſſel, Thalſperren zur Vereinfachung von 
Gebirgsbahnen. — Für den Bau von Gebirgsbahnen hat 
v. Etzel ſehr vorzügliche Vorſchriften gegeben, indem er den 
Bahnkörper aus der in den Einſchnitten gewonnenen Maſſe 
in der einfachſten Weiſe herſtellt, Kunſtbauten (Mauern, Via⸗ 
ducte, Brücken) nur ſpärlich anwendet und dafür lieber Tunnel 
herſtellt, überhaupt durchaus die billigſten Conſtructionen (bei 
gleich großer Sicherheit und Solidität) wählt. Der Herr 
Verfaſſer ſchlägt nun noch ein anderes Hilfsmittel zur Er— 
leichterung des Bahnbaues in engen Schluchten mit ſtark ge— 
neigten Gehängen vor, welches darin beſteht, daß man durch 


Thalſperren die Thalſohle heben foll, um mehr Weite und 


ſomit Platz zu Anſchüttung eines Bahndammes zu gewinnen. 
Stadler, über die Wirkung des Pulvers beim 


Sprengen. — Es wird erörtert, daß bei der Sprengwirz 


kung von einem Stoß nicht die Rede iſt, ſondern blos von 
dem Druck der Gaſe, und die mögliche Leiſtung eines Pfundes 
Sprengpulver berechnet, ſodann aber auch dargethan, daß 
das Hohlladen jederzeit die Wirkung weſentlich ſchwächt. 


Das Wiener Waſſerverſorgungsproject. — Aus⸗ 
führliche Discuſſion dieſes Projectes in den Monatsverſamm⸗ 
lungen des Vereines, welche nicht blos von localem Intekeſſe iſt. 


Schramm und Illek, über die Wirkſamkeit der 
gewöhnlichen Sicherheitsventile. — Der durch das 
Sicherheitsventil austretende Dampf füllt nach Annahme des 
Verfaſſers den Querſchnitt des Ventilſitzes nicht aus, ſondern 
erfährt darin eine Contraction, woraus dann abgeleitet wird, 
daß die auf die untere Ventilfläche wirkenden Spannungen 
von der Mitte nach dem Umfange hin abnehmen, und daß die 
Spannung in der Mitte kleiner als im Keſſel iſt. Es wird 
dann weiter nachgewieſen, daß ein Sicherheitsventil die Hub— 
höhe bis zu ½ des Durchmeſſers niemals erreichen kann, 
und daß die Keſſelſpannung keinen großen Einfluß auf die 
Hubhöhe hat. 

Jünemann, über Holzeonfervirung. — Hölzer, 
welche nach Boucherie's Methode, oder nach Payne mit 
ſich gegenſeitig zerſetzenden Salzen, oder nach Br ant mit 
öligen und harzigen Stoffen, oder nach Cyan mit Queck— 
ſilberchloridlöſung, oder nach Burnett mit Chlorzinklöſung 
imprägnirt waren, haben ſchon in 5 bis 6 Monaten in flie— 
ßendem Waſſer faſt jede Spur der Salze verloren, und 
werden auch in feuchter Erde bald an der Außenſeite aus— 
gelaugt; dagegen hat ſich die dem Verfaſſer patentirte Me— 
thode gut bewährt und ſie ſoll dabei die Härte des Holzes 
erhöhen, feiner Elaſticität nicht ſchaden, gegen Werfen und 


Schwamm, fowie Inſecten ſchützen und die hygroſkopiſche 
Eigenſchaft benehmen. 


Fiſcher, über Compoſitions-Kolbenringe. — Da 
die Kolbenringe von Rothguß bei der Kaiſer-Ferdinands⸗Nord⸗ 
bahn blos 1200 bis 1500 Meilen ausdauern, was einen 
jährlichen Aufwand von ca. 3400 Fl. verurſacht, ſo ver⸗ 
ſuchte man die bis auf 4 Linien Stärke abgenutzten Kolben⸗ 
ringe mit einer Compoſition zu umgießen, welche aus 60% 
Blei, 20% Zinn und 20% Antimon beſteht. Ein ſolcher 
Ring war nach Durchlaufung von 1251 Meilen nur um 3 
Pfund leichter geworden, dürfte alſo eine Dauer von 8000 
Meilen haben und koſtet nur 10 Fl. 72 Kr. an Material. 
Dieſe Ringe erfordern kein Nachſpannen, machen die Cylinder 
ſpiegelglatt und laufen ſich (ohne beſſere Schmierung) nie warm. 


Preſſel, die Krümmungsverhältniſſe eini⸗ 
ger Linien des Netzes der öſterr. Südbahngeſell⸗ 
ſchaft. — Tabelle über dieſen Gegenſtand, in welcher die 
Länge ſämmtlicher Geraden und Curven, die Summe aller 
Centriwinkel, der Minimal-Radius und der mittlere Radius 
der Curven und der ganzen Linie angegeben iſt. Hierunter 
verſteht der Herr Verfaſſer diejenigen Radien, welche man 
erhält, wenn man die Totallänge aller Curven oder der 
ganzen Bahnſtrecke mit der Summe aller Centriwinkel dividirt. 


Bender, über die Benutzung des Gegendam⸗ 
pfes zum Bremſen. — Lechatelier hatte zur Ver⸗ 
meidung des Einſaugens von Rauch beim Reverſiren vorge: 
ſchlagen, ein beſonderes Dampfrohr vom Keſſel nach dem 
Fuße des Ausſtrömungsrohres der Cylinder zu leiten, was 
in der Art verſucht wurde, daß man den Regulator ſchloß 
und die Dampfrohre mit Hähnen verſah, welche beim Re⸗ 
verſiren geöffnet wurden. Man fand bald, daß die Hähne 
wegfallen konnten, wenn man den Regulator offen ließ, daß 
aber durch die Compreſſion des eingeſaugten Dampfes eine 
ſchädliche Hitze entſtand, weshalb Ricour etwas Waſſer in 
das Dampfrohr leitete. So ausgerüſtet führt eine Locomotive 
der ſpaniſchen Nordbahn die Züge auf dem ca. 13 Meilen 
langen Gefälle von 1.: 128 zwiſchen La Canada und Madrid 
ohne irgend eine Bremſe abwärts. Es geht dabei kein Ma⸗ 
ſchinentheil wärmer, als beim Vorwärtsfahren und die ganze 
Vorrichtung koſtet nur 50 France. 


Haswell, Fallproben mit Axen aus Neuber⸗ 
ger Beſſemerſtahl. — Eine 2,08 Meter lange, auf 1,211 
Meter freiliegende Axe aus Neuberger Beſſemerſtahl Nr. 7 
wurde bei 0% R. Temperatur einem Fallklotze von 1230 Zoll⸗ 
pfund Gewicht ausgeſetzt und dabei folgende Einbiegung 


beobachtet: 

Fallhöhe 1,897 3,794 5,691 7,588 9,485 11,382 Met. 

Einbiegung 1 10 25 42 45 92 Mill. 

Differenz 9 15 17 23 27 24,5 Mill. 
Fallhöhe 11,382 11,382 11,382 11,382 Met. 
Einbiegung 118,5 144 169 194,5 Mill. 
Differenz 25,5 25 25,5 Mill. 


Bei einer andern derartigen Axe wurden die beiden Enden 
ganz zuſammengebogen, ohne daß ein Riß entſtand. 


(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 


Literatur- und Votizblatt 


zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Useful Rules and Tables, relating to mensuration, en- 
gineering, structures and machines. By William 
John Macquorn Rankine, Civil-engineer; L. L. D.; 
F. R. SS. Lond. and Edin.; F. R. SS. A.; regius 
Professor of Civil Engineering and Mechanics in the 
university of Glasgow; associate member of Council 


of the Institute of Naval Architects; past- president 


of the Institution of Engineers of Scotland etc. etc. 
London: Charles Griffin and Company, Stationers’ 
Hall Court. 1866. (Leipzig bei F. A. Brockhaus.) 


Bekanntlich iſt der Verfaſſer des vorliegenden Werkes 
gegenwärtig der ausgezeichnetſte Schriftſteller Englands im 
Gebiete der Ingenieur-Wiſſenſchaften und es verdient daher 
dieſes neueſte ſeiner Werke jedenfalls auch die Beachtung des 
deutſchen wiſſenſchaftlichen Publikums, obwohl es unſerer Li— 
teratur durchaus nicht an mindeſtens ebenſo guten und für 
die deutſchen Verhältniſſe ſpecieller berechneten Sammlungen 
von Formeln und Tabellen fehlt. Jedenfalls zeichnet ſich 
daſſelbe vor ähnlichen engliſchen Sammlungen durch logiſche 
Anordnung, vorzügliche Auswahl, Richtigkeit und Deutlichkeit 
der gegebenen Regeln, Correctheit und vorzüglichen Druck der 
Tabellen, überhaupt durch Wiſſenſchaftlichkeit und Gediegenheit 
der Auffaſſung auf das Rühmlichſte aus, ſodaß es ſolchen 
Maſchinenbauanſtalten und Ingenieurs, welche ſich gewöhnt 
haben, nach engliſchem Maaße zu conſtruiren, auf das Wärmſte 
empfohlen werden kann. Der erſte Theil enthält Tafeln der 
Quadrate, Cuben, Logarithmen, Quadrat- und Cubikwurzeln, 
Reciproken, Primzahlen, Kreisumfänge und Inhalte, trigono— 
metriſchen Functionen u. ſ. w. nebſt Gebrauchsanweiſungen 
und den wichtigſten Formeln der Planimetrie und Stereometrie. 
Der zweite Theil handelt von den Maaßen und Gewichten 
und den Einheiten von Geſchwindigkeit, Druck, Kraft, Arbeit, 
Wärme u. ſ. w. Der dritte Theil betrifft die Geodäſie, incl. 
Curvenabſtecken und Ermittelung von Erdarbeiten, der vierte 
das ſpecifiſche Gewicht, Schwerpunkt, Trägheitsmomente u. 
dergl., der fünfte die Stabilität, Erddruck, Statik der Bau— 
werke u. ſ. w., der ſechste die Feſtigkeit, der ſiebente Regeln 
aus der Mechanik über Zahnräder, Riemengetriebe, Reibung, 
Elemente der Maſchinen, Leiſtung von animaliſchen Kräften, 
der achte die Hydraulik und die hydrauliſchen Motoren, die 
Windmühlen und die Schifffahrt, der neunte Theil endlich 
die Wärme, die Dämpfe und die Dampfmaſchinen, Feuerun— 
gen u. dergl. Von der Behandlung des Stoffes haben wir 


MT. 


auf S. 219 flgde. des Hauptblattes einige Proben mitge— 
theilt, welche genügen werden, um die originelle Auffaſſung 
des Herrn Verfaſſers darzuthun. 8 


Das Telegraphen- und Signalweſen der Eiſen— 
bahnen. Geſchichte und Technik deſſelben von M. M. 
Freih. von Weber, Ingenieur, Königl. Sächſ. Finanz— 
rath und Staats-Eiſenbahn-Director u. ſ. w. u. |. w. 
Mit einer lithographirten Tafel. Weimar, 1867. Bern— 
hard Friedrich Voigt. 

In einer Zeit, welche auf das Schlagendſte dargethan 
hat, wie ſehr noch eine einheitliche Leitung und vollkommene 
Uebereinſtimmung der hauptſächlichſten Einrichtungen bei den 
großen Verkehrsanſtalten Deutſchlands fehlt und wünſchens— 
werth iſt, muß das vorliegende elegant und geiſtreich geſchriebene 
Werk ein ganz beſonderes Intereſſe erregen, da es ſich die 
Aufgabe geſtellt hat, die Mängel des ſo unendlich wichtigen 
Eiſenbahn-Signalweſens aufzudecken und auf Grund eines 
gründlichen Studiums der hiſtoriſchen Entwickelung deſſelben 
Vorſchläge zur Vereinfachung und Verbeſſerung abzuleiten. 
Der Herr Verfaſſer verfolgt dabei einen ziemlich mühſamen, 
aber jedenfalls möglichſt ſichern Weg, indem er aus nahe 
hundert deutſchen Signalbüchern nachweiſt, welche von den 
beſtehenden (nahe 700) Eiſenbahnſignalen als wichtig und zur 
allgemeinen Einführung geeignet, welche dagegen als ent— 
behrlich und daher verwerflich anzuſehen ſind. Der reiche 
Inhalt dieſes Werkes iſt in drei Abſchnitte getheilt, indem 
der erſte Abſchnitt einen hiſtoriſchen Ueberblick über die Ent— 
ſtehung und Ausbildung der Telegraphie, der zweite eine 
ausführliche Geſchichte des Eiſenbahn-Signal- und Tele— 
graphenweſens, der dritte endlich eine ſehr eingehende Dar— 
legung des dermaligen Zuſtandes deſſelben giebt. Der letzte 
Abſchnitt ſchließt mit Aufzählung der Grundſätze, welche für 
die Fortentwickelung des Eiſenbahn-Telegraphen- und Signal- 
weſens aus dem Beſtehenden herzuleiten ſind, und mit dem 
Entwurf zu einer allgemeinen Signalordnung für die deutſchen 
Eiſenbahnen, bei welcher der Herr Verfaſſer hauptſächlich das 
Princip des engliſchen Signalſyſtems mit Blockſignalen zu 
Grunde gelegt hat und auf möglichſte Einſchränkung der ver— 
antwortlichen Perſonen, ſo wie auf thunlichſte Vereinfachung 
der Signale und Deutlichkeit der Signalbücher beſondere Rück— 
ſicht nimmt. Eine ſehr intereſſante Beigabe iſt die lithogra— 
phirte Tafel, welche leicht überſichtlich nachweiſt, welche Signal— 
begriffe auf 54 deutſchen Eiſenbahnen eingeführt find, und von 
welchen Bahnen ſie angewendet werden, alſo gewiſſermaaßen 
die Abſtimmung dieſer Bahnen über die Wichtigkeit jedes der 
58 Signalbegriffe vor Augen führt. In Jedem, der dieſes 
intereſſante Werk in die Hand nimmt, wird nach dem Stu— 
dium deſſelben der Wunſch nach Einheit im Telegraphen- und 
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Signalweſen in verſtärktem Maaße erwachen; hoffen wir, daß 
er bald erfüllt werden möge, ebenſo wie auf politiſchem Ge— 
biete dazu jetzt ein Schritt vorwärts gethan worden iſt. 


Handwörterbuch der Techniſchen Chemie für Fabri- 
kanten, Gewerbtreibende, Künſtler, Droguiſten u. ſ. w. 
Herausgegeben von Dr. Rud. Böttger, Docenten der 
Chemie beim phyſikaliſchen Verein in Frankfurt a. M. 
und Herausgeber des polytechniſchen Notizblattes, und 
Dr. N. Gräger, Herausgeber von Bouſſingault, 
„die Landwirthſchaft,“ Verfaſſer der „fabrikmäßigen 
Darſtellung chemiſcher Producte“ und der „Maaßana— 
lyſe.“ Weimar 1867. Bernhard Friedrich Voigt. 


Obwohl der „Civilingenieur“ programmmäßig alle Ar- 
tikel chemiſchen Inhalts vermeidet, ſo iſt die Redaction deſſelben 
doch keineswegs darüber im Unklaren, daß jetzt kein Civil— 
ingenieur mehr ohne chemiſche Kenntniſſe beſtehen kann. Bei 
der ungeheuren Ausdehnung der techniſchen Chemie vermag 
der Ingenieur aber, wenn er dieſelbe nicht gerade zu ſeinem 
Berufe gewählt hat, ebenſowenig in dieſer Wiſſenſchaft überall 
heimiſch zu bleiben, und daher ſind Handwörterbücher, wie 
das vorliegende, ein unabweisliches Bedürfniß der Gegenwart 
geworden. Die Herren Verfaſſer, welche bereits durch andere 
literariſche Arbeiten rühmlichſt bekannt ſind, waren beſonders 
geeignet zur Abfaſſung eines derartigen Wörterbuches und 
wir glauben, daß daſſelbe bezüglich der Vollſtändigkeit trotz 
ſeines geringen Umfanges, bezüglich der Klarheit bei möglich— 
ſter Kürze im Ausdruck und bezüglich der Zuverläſſigkeit Nichts 
zu wünſchen übrig läßt. Ein beſonderer Vorzug deſſelben 
beſteht noch darin, daß es bereits fertig vorliegt und nicht 
erſt lieferungsweiſe in die Hände der Abnehmer gelangt. Die 
Ausſtattung iſt trotz des ſehr compreſſen Druckes eine vor— 
zügliche zu nennen und das Nachſchlagen dadurch ſehr weſent— 
lich erleichtert, daß die Synonymen, ſowie die franzöſiſchen 
und engliſchen Bezeichnungen beigefügt ſind. 


Referate aus techniſchenZeitſchriſten. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- und Archi⸗ 
tekten⸗Vereins. XVIII. Jahrgang, 1866, Heft 1—4. 
(Schluß.) 

Jolly's ſelbſtthätiger Speiſeregulator — beſteht 
aus einem Regulirventil im Speiſerohre, welches durch einen 
kleinen Dampfkolben geöffnet oder geſchloſſen wird, je nach— 
dem vermittelſt einer durch den Schwimmer bewegten Schieber— 
ſteuerung Dampf über oder unter den Kolben tritt. 


Lewin, neue Auflöſung des Pothenot'ſchen 
Problemes. — In Ermangelung von Figuren können wir 
hier über dieſes intereſſante Verfahren nichts Näheres mit⸗ 
theilen. 


Szumrak, Traßcemente und Mörtelproben aus 
Ungarn. — Notizen von nicht geringem localen Werthe. 


Schmid, Waſſermeſſungsapparat. — Derſelbe 
beſteht aus einem durch eine Wand in zwei Abtheilungen von 
je 7,11 Cubikmeter Inhalt getheilten Kaſten, auf welchem das 
Zuflußgerinne ſteht, das mit zwei durch einen Balancier 
untereinander verbundenen Schützen verſehen iſt. Auch jede 
Abtheilung des Meßkaſtens hat eine Schütze von einer ſolchen 
Größe, daß ſich jede Kaſtenhälfte in halb ſoviel Zeit leert, 
als füllt. Das Verfahren beim Meſſen iſt nun folgendes: 
Man läßt durch eine der Schützen am Zuflußgerinne eine 
Kaſtenabtheilung füllen und ſtößt, ſobald ſie voll iſt, die be— 
treffende Schütze zu, wobei ſich die Schütze für die andere 
Kaſtenabtheilung öffnet und Letztere ſich zu füllen beginnt. 
Inzwiſchen läßt man die erſt gefüllte Abtheilung durch Oeffnen 
der darin befindlichen Schütze ſich entleeren, um ſie zur noch— 
maligen Füllung bereit zu haben u. ſ. w. 


Kleeblatt, das Paulus'ſche Oberbauſyſtem mit 
Lang- und Querſchwellen aus alten Schienen. — 
Die Schienenſtränge werden durch zwei mit ihrer breiten 
Baſis gegeneinander gekehrte alte Schienen gebildet und dieſe 
faſſen die eigentliche Laufſchiene, welche blos förmig iſt, 
zwiſchen ſich, ſind aber überdies durch eine mit dem Schienen⸗ 
fuße nach oben gekehrte alte Schiene als Querſchwelle unter 
ſich verbunden. Die Vergleichung mit den ſonſtigen neueren 
Projecten zu eiſernem Oberbau ergiebt Folgendes: 

Gewicht pro Koſten 
lauf. Fuß. pro Meile. 


Hannover'ſche Conſtruction 98,00 Zollpfd. 192000 Fl. 


Scheffler'ſche be 94533 „, f 
Hilf'ſche 57 88,511 „ 173520 „ 
Köſtlin & Battig'ſche Conſtr. 71,74 „ 140754 „ 
Paulus'ſche * 127,14 ̈ͤ„ 1609 


Hierbei ſind die alten Schienen mit 22,7 Zollpfd. Gewicht 
pro lauf. Fuß und zum Preiſe von 3,57 Fl. pro Zoll⸗Ctr. 
angeſetzt, und keine Transportkoſten berechnet. Die Auflage- 
fläche beträgt für eine 21 füßige Schienenlänge 38,4 Qu.⸗Fuß 
(bei Holzſchwellen 43,5 Qu.-Fuß), was bei Langſchwellen 
genügen dürfte. 


Wettſtein, Stations deckungsſignale. — Um den 
Zügen das Einfahren in eine Station zu verbieten, bedient 
man ſich oft optiſcher Telegraphen in 500 Meter Abſtand von 
der Station, welche durch einen Drahtzug geſtellt werden. 
Soll aber der Beamte die vollſtändige Ueberzeugung haben, 
daß das Signal richtig ſteht, ſo muß man damit eine Art 
elektriſchen Weckers verbinden, welcher ein Läutewerk in Be— 
wegung ſetzt, ſobald die Scheibe des Telegraphen in die 
Halteſtellung gedreht wird. Damit man ferner bei Nacht 
die Gewißheit hat, daß das Lichtſignal richtig leuchtet, muß 
man die Stromleitung bis zum nächſten Bahnwächter fort⸗ 
führen und dort ein Läutewerk anbringen, wodurch dieſer in 
Stand geſetzt wird, dem Zuge das Halteſignal zu geben. 
Zur Controle, ob der Wächter auch an ſeinem Poſten iſt, 
kann man noch eine Einrichtung anbringen, durch welche der 
Wächter bei geſtellter Scheibe in Stand geſetzt wird, den 
Strom total zu unterbrechen. 


Allgemeine Bauzeitung. XXXI. Jahrg. 1866, Heft 1—6. 


Die neue Krankenanſtalt Rudolf-Stiftung in 
Wien. — Ein mit einem Totalaufwande von mehr als 
2½ Millionen Gulden ausgeführtes und vorzüglich einge— 
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richtetes Krankenhaus mit 30 Krankenſälen à 18 bis 27 Betten 
und verſchiedenen Separatzimmern. 


Ueber die Bewegung des Waſſers in! Flüſſen 
und Canälen. — Beobachtungen über die Geſchwindigkeits⸗ 
abnahme in verſchiedenen Höhen ein und deſſelben Perpen— 
dikels. Dieſelben ſind mit der Pitot'ſchen Röhre theils in 
einem gut gereinigten Graben, theils in einem 30 Fuß breiten 
Canale, theils in einem 6 bis 7 Ruthen breiten Fluſſe aus— 
geführt und zeigen, daß die Lahmeyer'ſche Formel zu große 
Bodengeſchwindigkeiten giebt und die Geſchwindigkeitsſcala aus 
zwei Curven zuſammengeſetzt werden möchte, indem der Theil 
in der Nähe des Bodens eine von der Beſchaffenheit des 
Letzteren abhängige abweichende Geſtalt annimmt. Für Ca- 
näle und Gräben iſt die Geſchwindigkeit an der Sohle etwa 
½, für größere Flüſſe ½ und für kleinere Flüſſe ½ jo groß 
als die Maximalgeſchwindigkeit gefunden worden. 


Schmidt, über die Beſtimmung der äußeren, 
auf ein Brückenſyſtem wirkenden Kräfte. — Wir ent— 
lehnen aus dieſer ausführlichen Abhandlung, welche unter 
Anderem auch eine Ueberſicht über 332 ausgeführte Brücken 
enthält, die Formel QO = 30. L ＋ 550, welche das Eigen— 
gewicht einer Eiſenbahnbrücke von L Meter Spannweite in 
Kilogrammen pro Längeneinheit ausdrückt, deren Hauptträger 
nicht mit mehr als 8 Kilogr., und deren direct angegriffene 
Theile nur mit 6 Kilogr. in Anſpruch genommen find. Ober- 
bau und Bedielung (400 bis 450 Kilogr. pro lauf. Meter) 
ſind nicht mit inbegriffen. Bei continuirlichen Trägern kann 
man 20% weniger rechnen. 


Gußeiſerne Brücke von Collanot. — Bei dieſer 
Brücke ſind die Tragrippen aus gußeiſernen Tafeln mit ver— 
ſetzten Wechſeln zuſammengeſetzt, in der Art, wie die Rad— 
kränze hölzerner Waſſerräder abgebunden werden. 


Fluthautograph in Trieſt. — Am Ende des Molo 
Sartorio in Trieſt befindet ſich ein Regiſtrirapparat für die 
Fluthhöhen, beſtehend aus einem Schwimmer, durch deſſen 
über eine Rolle gelegte Kette ein Zahnrad bewegt wird, wel- 
ches in eine horizontale und den Zeichenſtift tragende Zahn— 
ſtange eingreift und ſie zur Seite ſchiebt, während ein Uhr— 
werk einen mit Papier überzogenen Cylinder, auf welchem 
der Zeichenſtift ſchreibt, in 24 Stunden einmal um ſeine Axe 
dreht. Der Apparat verzeichnet ſomit Curven, aus denen 
der Verlauf der Fluth deutlich erkennbar iſt. Alle 24 Stun⸗ 
den wird ein anders gefärbter Zeichenſtift eingeſteckt und aller 
3 Tage der Cylinder mit dem Papier erneuert. Zur Ab— 
ſchwächung der Schwankungen ſteht der Apparat nur mittelſt 
einer kupfernen Heberröhre mit dem Meere in Verbindung. 


Hamel, über die Einführung der Dampfſchiff— 
fahrt in Europa. — Eine ausführliche Geſchichte der 
Dampfſchifffahrt, deren Studium ſehr zu empfehlen iſt. 

Boucherie's Methode der Conſervirung der 
Hölzer. — Ausführliche Anleitung zur Imprägnirung der 
Hölzer nach dem bekannten Verfahren des Dr. Boucherie, 


entlehnt der Inſtruction, welche der Beſitzer einer derartigen, 


Imprägnationsanſtalt ſeinen Werkführern ertheilt hat. 


Ziegelöfen mit continuirlichem Betrieb von 
Angebault⸗Juſteau, Hoffmann und Licht. — Die erſten 
Oefen dieſer Art, im J. 1859 von Hoffmann und Licht 
in Stettin erbaut, hatten eine runde Form, neuerdings hat 


man mit Vortheil auch eine ovale Form angewendet. Das 
Princip dieſer Oefen und ihr Erfolg iſt in d. Bl. bereits 
mehrfach beſprochen worden. 


Tromp & Strootmann, eiſerne Taucherglocke. 
— Der hier abgebildete Taucherapparat wurde zum Behuf 
von Wehrbauten am Porrong im holländiſchen Oſtindien con— 
ſtruirt und beſteht aus einer eiſernen Arbeitskammer mit einem 
bis über das Waſſer reichenden Einſteigerohre in der Decke 
und einem ſie umgebenden luftdichten Cylinder, welcher zur 
Beſchwerung benutzt werden kann. Eine Luftpumpe führt der 
Arbeitskammer friſche Luft zu und durch bequem angebrachte 
Hähne kann das Senken, Heben und der Ruhezuſtand der 
Glocke bewirkt werden. Das zugehöcige Fahrzeug beſteht 
ebenfalls aus Eiſen und trägt eine kräftige Winde zur Ver— 
ſetzung der Glocke. Der geſammte Apparat hat 8590 Fl. 
gekoſtet. 


Filoteau's doppeltwirkende Saug- und Druck— 
pumpe. — An Stelle des beweglichen Kolbens zeigt dieſe 
Pumpe ein halbkreisförmig gebogenes bewegliches Kolbenrohr, 
welches durch den Pumpenſchwengel hin- und hergeſchoben 
wird und ſich dabei über dem ebenfalls halbkreisförmig ge— 
bogenen Saugrohre verſchiebt. Auf welche Weiſe die ſchwie— 
rige Abliederung der krummen Rohre hergeſtellt werden ſoll, 
iſt nicht angegeben. 


Clement's Waſſermeßapparat — beruht auf dem 
Princip der Pumpen ohne Kolben. Die von den als Kolben 
dienenden vier Lederſcheiben bei jeder Umdrehung des Appa— 
rates frei gemachten Räume geben das Maaß für das Waſſer 
und ein Zählapparat regiſtrirt die Zahl der Umdrehungen, 
während der Waſſerdruck ſelbſt die Umdrehung bewirkt. Ver— 
ſuche ſollen ergeben haben, daß dieſer Apparat bei 3,84 bis 
14 Meter Druckhöhe ſtets richtige Reſultate anzeigen, keine 


erheblichen Druckhöhenverluſte (nicht über 50 Atmoſphäre) 


verurſachen und ſelbſt bei tropfenweiſem Waſſerabfluß noch 
thätig bleiben ſoll. 


Greffe & Montgolfier, Waſſerverſorgungsan— 
lagen zu St. Etienne. — Für die genannte Stadt wird 
das Waſſer des Fluſſes Furens mit Hilfe eines großen Sammel— 
reſervoirs in 12 bis 13 Kilometer Entfernung von St. Etienne 
aufgefangen und von da durch Rinnen aus Cement, Aquä— 
ducte und Röhren zugeführt. Das 2 Millionen Cubikmeter 
faſſende Reſervoir iſt durch einen 120 Meter langen, 50 Meter 


hohen, an der Baſis 42 Meter und oben 6 Meter breiten, 


in hydrauliſchem Mörtel gemauerten Damm gebildet und wird 
als ein ſehr ſchönes Bauwerk gerühmt. Es fängt die Fluth— 
waſſer des Furens auf, während ſich außerdem noch ein Netz 
von Drainirungscanälen über eine Fläche von 200 Hektaren 
erſtreckt. Die Leitungscanäle, welche mindeſtens 1,2 Meter 
ſtark mit Boden bedeckt ſind, haben 3 Mill. Gefälle pro 
Meter und 18 Kilometer Länge. 


Ueber Bouquisé's Kettenſchleppſchifffahrt auf 
Canälen. — Ueber dieſes Syſtem der Schifffahrt iſt in d. 
Bl. ſchon mehrfach referirt worden. 

Livenday & Kowalski, Rollbrücke. — Nach der 
hier gegebenen, nicht genügend klaren, Beſchreibung dieſes Roll» 
brückenſyſtems ſcheint daſſelbe hauptſächlich die Eigenthüm— 
lichkeit zu beſitzen, daß für die in der Längenaxe zurückgeſchobene 


u 
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Rollbrücke am Ufer dadurch Platz gemacht wird, daß ſich vor 
der Brücke ein verſenkbares Stück Brücke befindet, über wel— 
ches die Rollbrücke hinwegrollt. Der freiſchwebende Theil der 
Letzteren beſteht aus zwei an Ketten aufgehangenen Gitter— 
trägern. 

Martin, Brücke von El Kantara in Algerien. — 
Dieſe Brücke überſpannt eine 120 Meter tiefe Schlucht mit 
faſt ſenkrechten Wänden und der mittelſte Bogen von 57,4 
Met. Lichtweite iſt eine auf ſtarken ſteinernen Pfeilern ruhende 
gußeiſerne Bogenbrücke. 
wäſſer und heftigen Stürme eine gewöhnliche hölzerne Rüſtung 
nicht möglich war, ſo bildete man durch vier aus Gliedern 
von 4,8 Cent. ſtarken Rundeiſen gefertigte Ketten ein Hänge— 
gerüſt, welches mittelſt hölzerner Böcke Widerſtandsfähigkeit 
und Steifheit erhielt, und hing mittelſt Hängeeiſen eine höl— 
zerne Bogenbrücke daran auf, welche als Rüſtung für die 
definitive gußeiſerne Bogenbrücke benutzt wurde. 


Hängewerkſyſtem von Lehaitre & Mondeſir. — 
Für Dächer von großer Spannweite beſtimmt. Ein Circus 
von 100 Meter Durchmeſſer ſoll z. B. in folgender Weiſe 
bedeckt werden. Rings um den innern Raum ſind Galerien 
projectirt, auf welchen 32 eiferne Säulen ſtehen. Ueber Yeg- 
tere ſind 32 eiſerne Tragſeile hinweggelegt, welche am innern 
Ende an einem blechernen Ringe anfaſſen und äußerlich in 
dem Mauerwerk der Galerieen verankert ſind. An dieſen 
Seilen iſt nun das Dach des Circus mit Hängeeiſen aufge— 
hangen, während der Blechring in der Mitte die Laterne des 
Daches trägt. Die Koſten werden mit 90 Franes pro Du.- 
Meter berechnet. Dürfen im Innern des freien Raumes 
Säulen zum Tragen der Seile aufgeſtellt werden, ſo kann 
man die Hängeſeile ſich knotenartig überſchneiden laſſen und 
bekommt eine kreuzgewölbähnliche leichte Conſtruction. 


Schornſtein in der Menier'ſchen Fabrik chemi— 
ſcher Producte zu St. Denis. — Anſicht und Details 
zu einem geſchmackvollen 31½ Meter hohen und oben 1½ 
Meter weiten runden Fabrikſchornſtein. 


Neue Dachziegelſorten von Humbert & Pan— 
doſy. — Etwas complicirte Modelle. 


Die Beole des ponts et chaussdes zu Paris. 
— Ausführliche Mittheilungen über die Organiſation dieſer 
Anſtalt. 


Zeitſchrift des Architekten⸗ u. Ingenieur⸗Vereines für 
das Königreich Hannover. Band XII, 1866, Heft 
ey 


Treuding, über die Waſſerverſorgung großer 
Städte. — Bei Ermittelung des Waſſerbedarfes für eine 
Stadt iſt zu beachten, daß ſich erfahrungsmäßig der Wirth— 
ſchaftswaſſerverbrauch jederzeit bedeutend erhöht hat, wenn 
das Waſſer in die Wohnungen geleitet worden iſt, und daß 
derſelbe nicht blos nach den Jahres-, ſondern auch nach den 
Tageszeiten ſehr ſchwankt. Er iſt in den Vormittagsſtunden 
größer als Nachmittags und kann für Deutſchland etwa zu 
100 Litern pro Tag und Kopf angeſetzt werden. Die ge— 
wöhnlichen Brunnen geben in großen Städten meiſt unge— 
ſundes Waſſer, weil zuviel Urſachen zur Verunreinigung vor— 
handen ſind. Arteſiſche Brunnen ſind noch immer ſehr un— 
ſichere Unternehmungen, ſowohl in Bezug auf die Koſten, als 


Da wegen der reißenden Gebirgs- 


auch bezüglich der Quantität und Qualität des zu erbohren— 
den Waſſers, auch nehmen ſie mit der Zeit an Ergiebigkeit 
ab. Brunnen eignen ſich alſo zur Verſorgung großer Städte 
mit Waſſer nicht, wogegen diejenigen Anlagen, wo Flußwaſſer 
mittelſt Dampfmaſchine gehoben und nach der Filtration in 
die Häuſer vertheilt wird, ſich zum mindeſten durch ihre Zu— 
verläſſigkeit und Ausdehnbarkeit empfehlen. Flußwaſſer ent⸗ 
hält aber immer viel organiſche und mineraliſche Stoffe ein⸗ 


gemengt (z. B. die Elbe bei Dresden 5555 „bei Hamburg 
1 5 8 1 | 

N 8 0 

re Themſe bei London 7 Gewichtstheile u. ſ. w.), 


ſodaß es namentlich unterhalb großer Städte gefundheits- 
ſchädlich wird, es kann daher nie ohne Filtration benutzt 
werden. Als Filtrirvorrichtung ſind die ſogenannten natür⸗ 
lichen Filter ihrer Unzuverläſſigkeit wegen zu verwerfen, da⸗ 
gegen hochgelegene künſtliche Filter, verbunden mit Ablage— 
gerungsbaſſins und Reinwaſſerreſervoirs ſehr zu empfehlen. 
Dieſelben ſollen den halben Waſſerverbrauch eines Tages faſſen 
und gewähren den Vortheil, daß die Maſchinen ohne Rück⸗ 
ſicht auf den wechſelnden Verbrauch gleichförmig fortarbeiten 
können und bei Störungen im Maſchinenbetrieb, ſowie für 
Feuersbrünſte ein genügender Waſſervorrath vorhanden iſt. 
Noch zweckmäßiger ſind aber diejenigen Waſſerverſorgungs⸗ 
anlagen, bei denen Quellwaſſer aus größerer Entfernung in 
Röhren herbeigeleitet und dann aus Hochreſervoirs in die 
Wohnungen vertheilt wird. Man rechnet, daß auf 100000 
Einwohner ein Quellengebiet von / bis 1 Quadratmeile 
erforderlich iſt. Fließt das Waſſer nicht in Röhren, ſondern 
1 . 1 1 
fi 3000 bis 16000 Gefälle 
Als Beispiel wird die Waſſerverſorgung von Paris und Wien 
etwas eingehender beſchrieben. Aus einer Zuſammenſtellung 
über die Koſten von 10 derartigen Aulagen ergiebt ſich end⸗ 
lich noch, daß dieſelben 5,9 bis 34,9 Thlr. pro Kopf der 
Bevölkerung betragen. 


in Canälen, ſo bekommen dieſe 


Berg, eiſerne Eisbrecher zu Bremen. — Dieſe 
11,3 Meter langen, vorn 6,4, hinten 10,5 Meter hohen, im 
Grundriß vorn 1,22, hinten 1,675 Meter breiten Eisbrecher 
beſtehen aus einem Senkkaſten von Keſſelblech, welcher mit 
abwechſelnden Lagen von Beton und Kies ausgefüllt iſt, und 
einem daraufgenieteten keilförmigen Obertheil, deſſen halbkreis⸗ 
förmig abgerundeter Rücken 0,457 Meter breit und durch ein 
J. Eiſen zum Durchbrechen der Eisſchollen verſtärkt iſt. Die 
Koſten dieſer Ausführung betrugen 4923 Thlr. ö 


25 Ueber Eisſprengungen. — Inſtruction für das 
königl. hannoverſche Ingenieur-Corps mit genauer Beſchrei— 
bung der Munition und Werkzeuge. 


Gehrich, die Cementfabrik zu Schlewecke bei 
Bocken em. — Zu Schlewecke findet ſich ein guter Cement⸗ 
ſtein dicht unter der Oberfläche, welcher in fauſtgroße Stücke 
zerſchlagen und dann in einem oben 2,58, unten 2,40 Meter 
weiten, 7,2 Meter hohen coniſchen Ofen mit 6 Ausziehlöchern 
gebrannt wird. Die Steine werden mit ¼ Volumtheilen 


Kohle aufgegeben und der mit feuerfeſten Ziegeln ausgefütterte 


Ofen liefert täglich 7,5 Cubikmeter fertig gebrannte Steine, 
welche in zwei Kollergängen mit 1,71 Meter hohen und 0,3 
Meter breiten Steinen mit einem gegoſſenen Ringe bei 14 Um⸗ 
drehungen pro Minute und 5 Pferden Betriebskraft fein ge⸗ 
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mahlen werden. Nachdem hierauf das Mehl, wovon jeder 
Gang ſtündlich 0,3 Cubikmeter liefert, über ein Graupenſieb 
gelaufen iſt, wird es in einen Siebeylinder mit Gaſe von 
16 Fäden pro Centimeter und 12 Umdrehungen pro Minute 
gehoben, aus welchem es in die Tonnen fällt. Letztere werden 
mittelſt einer Daumenwelle in eine ſchüttelnde Bewegung ge— 
ſetzt, damit ſich der Cement darin feſtſetzt; übrigens werden 
dieſelben in der Fabrik ſelbſt erzeugt. 


Meyer, die Hohnſtorf-Lauenburger Elb-Traject- 
anſtalt. — Da ſich an dieſer Localität das in Aegypten 
angewendete billige Syſtem von Trajectanſtalten, bei dem das 
Schiff mit einer nach dem Waſſerſtande einzuſtellenden Platt— 
form verſehen iſt, wegen der hier vorkommenden bedeutenden 
Niveaudifferenzen nicht anwenden ließ, während das Syſtem 
mit Hebethürmen, mittelſt welcher die Wagen von der Bahn 
bis auf's Schiff hinabgelaſſen werden, der zum Transport 
von langen Gegenſtänden, z. B. Locomotiven, erforderlichen 
unförmlich großen Dimenſionen halber zu koſtſpielig geworden 
fein würde, fo nahm man hier das am Firth of Forth an- 
gewendete Syſtem mit geneigter Ebene und verſchiebbarer 
Plattform an, obgleich ſich auch dagegen wegen der damit 
verbundenen und für ſechsrädrige Wagen unbequem erſchei— 
nenden ſchroffen Gefällwechſel Bedenken erhoben. Der Erfolg 
hat gezeigt, daß dieſes Syſtem bei nur etwas geübtem Per— 
ſonal keine Schwierigkeiten bietet, das Aufziehen und Herab— 
laſſen der Wagen vielmehr raſch und ſicher von Statten geht, 
überdies iſt es bedeutend billiger, als dasjenige mit Hebe— 
thürmen. Die Landungsanſtalt zu Hohnſtorf koſtet nämlich 
65466 Thlr., diejenige zu Lauenburg bedeutend weniger, die 
Fähranſtalt 64372 Thlr. und die ſämmtlichen Betriebskoſten 
betragen jährlich (ohne Zinſen) 10865 Thlr. Unſere Quelle 
enthält außer der durch mehrere Holzſchnitte und drei Blatt 
Zeichnungen unterſtützten Beſchreibung der fraglichen Traject— 
anſtalt noch ein von den Herren Oberbaurath Funk und 
Obermaſchinenmeiſter Welkner ausgearbeitetes lehrreiches 
Promemoria vom Jahre 1862 über die engliſchen Traject— 
anſtalten am Firth of Forth und Firth of Tay, welche dieſe 
Herren behufs näherer Inſtruirung vorher noch beſichtigt hatten. 


Kirchweger, über Beſſemerſtahl. — Beſſemer's 
Stahlerzeugungsmethode beruht auf dem ſehr rationellen, aber 
freilich ſchwer durchführbaren Princip, dem aus dem Hohofen 
abfließenden Roheiſen durch Einblaſen von Luft unmittelbar 
ſoviel Kohlenſtoff zu entziehen, daß er zu Stahl wird. Es 
geſchieht dies in ellipſoidiſchen, mit feuerbeſtändiger Thonmaſſe 
ausgefütterten Birnen von 1,525 Meter Durchmeſſer und 1,8 
bis 2,1 Meter Höhe, in welche aus einem Flammofen 60 bis 
70 Cent. Roheiſen eingelaſſen werden, und hierauf durch 
viele etwa 1 Cent. weite Oeffnungen comprimirte Luft ein- 
geblaſen wird, bis nach 15 bis 25 Minuten der Kohlenſtoff 
des Roheiſens verbrannt zu ſein ſcheint. Es werden ſodann 
aus einem zweiten Flammofen 5 bis 7 Centner geſchmolzenes 
Spiegeleiſen hinzugelaſſen und durch Gebläſewind mit dem 
entfohften Roheiſen innig gemengt, worauf der fertige Beſſemer⸗ 
ſtahl abgelaſſen werden kann. Härte und Feſtigkeit des 
Fabrikates ſind geringer als beim Guß- und Puddelſtahl, er 
läßt ſich aber härten und ſowohl an Stabeiſen als Stahl 
anſchweißen. Ueber die verſchiedenen Eigenſchaften der Stahl— 
und Eiſenſorten läßt ſich folgende Ueberſicht aufſtellen: 

Gußſtahl zeigt einen feinkörnigen, höchſt gleichmäßigen 

Bruch, iſt durch Ablöſchen härtbar, hält 1,5 bis 1,75 


Proc. Kohlenſtoff und beſitzt 183 Zollpfd. abſolute Feſtig⸗ 
keit pro Quadratmillimeter. 

Puddel⸗, Cement⸗ und Gärbſtahl iſt ſchweißbar und härt⸗ 
bar, hält 1,49 bis 0,66 Proc. Kohlenſtoff und beſitzt eine 
abſolute Feſtigkeit von 128 bis 199 Zollpfd. 

Beſſemerſtahl iſt ſchweißbar, etwas härtbar, ſehr biegſam, 
im Bruch feinkörnig wie Gußſtahl, enthält 1,49 bis 0,66 
Proc. Kohlenſtoff und beſitzt 111 bis 150 Zollpfd. 
Feſtigkeit. 

Feinkorneiſen iſt ſchweißbar, feinkörnig im Bruch, nicht 
härtbar, enthält 0,51 bis 0,65 Proc. Kohlenſtoff und 
beſitzt 86 Zollpfd. Feſtigkeit. 

Schmiedeeiſen iſt ſchweißbar, faſrig bis ſehnig im Bruch, 
nicht härtbar, enthält 0,50 bis 0,65 Proc. Kohlenſtoff 
und beſitzt 70 bis 117 Zollpfd. Feſtigkeit. 

Keſſelblech iſt ſchweißbar, aber nicht härtbar, zeigt einen 
faſrigen trocknen Bruch, enthält 0,50 bis 0,65 Proc. 
Kohlenſtoff und beſitzt 66 Zollpfd. Feſtigkeit. 


Schaaf, die Regulirung der Ober-Aller. — Zur 
Abführung der ſchädlichen Waſſermenge der oberen Aller wurde 
ein Umlaufscanal angelegt, bei welchem die Erdarbeiten bei 
1,48 bis 4,18 Meter Tiefe und 15,5 bis 45,5 Quadratmeter 
Querſchnittsfläche pro Cubikmeter auf 5,07 bis 5,82 Gr. zu 
ſtehen kamen. Bereits nach 2 Jahren zeigte der in der Regel 
nur 0,3 bis 0,5 Meter hoch mit Waſſer gefüllte Canal viel 
Flottgräſer und Schilfpflanzen am Boden, welche mittelſt 
eines ca. 30 Thlr. koſtenden Senſenapparates abgeſchnitten 
wurden. Die Senſen ſind an den Enden durch kleine Mut— 
tern unter ſich verbunden und die beiden äußerſten Senſen 
mit Oeſen für Zugleinen verſehen. Man beſchwert überdies 
einzelne Senſen durch an Ketten hängende Gewichte und zieht 
nun den Senſenapparat auf der Sohle des Canales hin, 
wobei an jeder Leine 2 Mann am Ufer langſam aufwärts— 
ſchreiten. Ein Mann reinigt täglich 140 bis 180 Meter 
Länge. Ueber die Kunſtbauten theilt unſere Quelle Zeich— 
nungen und Koſtenberechnungen mit. 


Wollheim, die Paſſaubrücke bei Preetz in der 
oſtholſtein'ſchen Eiſenbahn. — Für dieſe Brücke beſtand 
der Baugrund aus Moor, Triebſand mit blauem Thon und 
reinem Sand in etwa 4,5 Meter Tiefe und es wurden daher 
die beiden Flußpfeiler auf eiſernen Röhren, die Landpfeiler 
aber zwiſchen Spundwänden auf Beton gegründet. Die Cy— 
linder haben 1,83 Meter Lichtweite und 2,22 Cent. Wand— 
ſtärke; ihre Verſenkung wurde, nachdem verſchiedene andere 
Hilfsmittel vergeblich verſucht worden waren, mittelſt eines 
Baggerapparates bewirkt, der aus einem an der Bohrſtange 
befeſtigten ſtarken, etwa 0,9 Meter im Quadrat großen und 
an jeder der vier Seiten eingeſchnittenen Bleche mit nach 
unten gebogenen und verſtählten Spitzen beſtand. Auf jedem 
der drei Cylinder ſteht ein 5,8 Meter hoher, 1,46 Meter 
ſtarker gemauerter Pfeiler, und dieſe durch Gewölbbögen unter 
ſich verbundenen Pfeiler tragen einen eiſernen Oberbau nach 
dem Fachwerksſyſtem. 


Ueber Bohren und Punzen der Löcher in Me— 
tallen. — Nach dem Technologiſte, April 1865, ſollen 
Bleche mit gebohrten Löchern eine um 19 Procent größere 
Feſtigkeit beſitzen, als ſolche mit gepunzten Löchern. 

Grant, über die Feſtigkeit des Portlandcemen— 
tes. — Für den Bau der Hauptſchleußen in London wurde 
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die Bedingung geſtellt, daß nur folder Cement angenommen 
werden ſolle, von welchem 1 Buſhel 100 Pfund wiege und 
ein Stab von 1½ Zoll im Quadrat ſieben Tage nach der 
Anfertigung, während welcher Zeit er im Waſſer gelegen 
haben ſollte, 400 Pfund trage. Das mittlere Ergebniß der 
zahlreichen Verſuche mit angeliefertem Cement (11587 Ver— 
ſuche bei 1369210 Buſheln Cement) war ein Gewicht von 
114,5 Pfund pro Buſhel und eine Feſtigkeit von 608,8 Pfd. 
bei 1½ Zoll Seitenlänge. Wird der Cement mit gleichviel 
Sand gemiſcht, jo iſt ſeine Feſtigkeit nach Jahresfriſt /, bei 
2, 3, 4, 5 Theilen Sandzuſatz nur ½, ½, ½ und ½ 
ſo groß, als bei reinem Cement. Unter Waſſer erhärteter 
Cement iſt nach 1 Jahr ungefähr ½ ſtärker, als an der Luft 
erhärteter. Roman-Cement ift zwar um ½ billiger, aber 
nur ½ jo feſt als Portlandcement und verträgt noch weniger 
Sandzuſatz. 


Pettenkofer, über bleierne Wafſerleitungsröh— 
ren. — Solche Röhren können nur ſchädlich werden, wenn 
das Waſſer mit Luft in Berührung in denſelben ſtagnirt. 


Kirkaldy, über den Einfluß des Umſchmiedens 
auf die Feſtigkeit des Eiſens. — Ein gepuddelter Eiſen— 
ſtab, welcher urſprünglich 31,1 Kilogr. Laſt pro Quadrat- 
Millimeter trug, zeigte bei wiederholtem Ausſchweißen eine 
höhere Feſtigkeit und zwar nach dem 5. Ausſchweißen ein 
Maximum (43,7 Kilogr.), während nach dem 11. Ausſchweißen 
wieder die urſprüngliche Feſtigkeit beobachtet wurde. Aehn— 
liches ergab ſich auch beim Puddelſtahl. 


Bergeron's pneumatiſches Eiſenbahnſyſtem. — 
Zur Verbindung von Lauſanne mit dem 50 Meter tiefer 
liegenden Bahnhofe und des Letzteren mit dem 80 Meter 
tiefer liegenden Genferſee iſt ein Tunnel mit Yo Gefälle 
projectirt, in welchem ſich der Zug unter Luftdruck fortbewegen 
ſoll. Zur Erzeugung des erforderlichen Druckes ſoll ein 
150000 Kilogr. wiegendes Gaſometer mit Waſſerverſchluß 
angewendet und damit ein Nutzeffeet von ½ erzielt werden. 


Schmelzbarkeit von Schmiedeeiſen. — Im Feuer- 
raume der Wind hauſen'ſchen Heißluftmaſchine iſt Schmiede— 
eiſen unter 4 Atmoſphären Druck geſchmolzen. 


Proviſoriſche Brücke über den Pas bei Renedo 
in der Eiſenbahn von Alar nach Santander. — An 
Stelle einer durch Hochfluthen zerſtörten maſſiven Brücke mit 
10 Bögen à 14 Meter Spannweite wurde nach der Revista 
de obras publicas auf 1864 für Fußgänger eine auf zwölf 
aus unter ſich verbundenen Tonnen hergeſtellten Schwimmern 
ruhende 64 Meter lange und 2,4 Meter breite Fußgänger— 
brücke und für die Eiſenbahnzüge eine 178 Meter lange, 5 
Meter breite hölzerne Sprengwerkbrücke mit 16 Oeffnungen 
a 10 Meter und 2 Landöffnungen à 9 Meter Spannweite 
hergeſtellt, wovon Erſtere drei, Letztere 40 Tage zur Voll— 
endung bedurfte. Geſammtkoſten 52000 Thlr. 


Sonne, über Pfeilergründungen durch Verſen— 
ken von Mauerwerk. — Beim Bau der Oldenburg-Bremer 
Bahn wendet man mit beſtem Erfolge das Gründen auf 
Senkbrunnen an und ſetzt für eingleiſige Bahn jeden Brücken⸗ 
pfeiler auf 2 oder 3 Brunnen von 3 Fuß Durchmeſſer, 
welche bis zum Waſſerſpiegel reichen und unten mit Beton, 
darüber mit Mauerwerk ausgefüllt ſind; eine Drehbrücke bei 
Oldenburg ruht aber auf einem 18 füßigen runden Senk— 
brunnen. Bei den Uferpfeilern wird vorher eine Baugrube 
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bis auf den Waſſerſpiegel ausgehoben und darauf der aus 
drei Lagen dicker Bohlen hergeſtellte, dreieckige und unten mit 
einem breiten, ſchneideartigen Flacheiſen belegte Brunnenſchling 
gelegt, an welchem das aufzuführende Mauerwerk durch Anker 
befeſtigt iſt. Letzteres iſt meiſt 1½ Stein ſtark in Cement 
gemauert und wird ſo hoch aufgeführt, daß der Brunnen bis 
in die beabſichtigte Tiefe reicht. Zum Verſenken des be— 
ſchwerten Brunnens dienen Kettenbagger mit lothrechter Kette 
und es wird hierbei Tag und Nacht gearbeitet. Bei den 
Flußpfeilern muß das Hinablaſſen des Mauerwerkes auf den 
Grund mittelſt Schrauben bewirkt werden. Dieſe Gründungs- 


methode ſetzt einen recht gleichmäßigen Boden und ein mäßiges 


Gefälle im Fluſſe voraus, iſt auch wohl nur in durchläſſigem 
Boden, wo die Waſſerhaltung koſtſpielig wird, zu empfehlen. 
Der Herr Verfaſſer iſt der Anſicht, daß man Brückenpfeiler 
in dieſer Weiſe auch direct gründen könne, wenn man die 
Umfaſſungsmauern nebſt einigen Quermauern auf einem gut 
geformten gußeiſernen Schling aufführte und unter Anwendung 
mehrerer Bagger für jede Abtheilung verſenkte. Herr Waſſer— 
baudirector Dalmann aus Hamburg hat bei Gründung einer 
Kaimauer in Cuxhaven bereits mehrere derartige, 11 Fuß 
weite und 18 Fuß lange gemauerte Brunnen ohne Quer- 
mauern auf hölzernen Schlingen mittelſt Pumpen und Aus⸗ 
graben bis 12 Fuß unter Waſſer verſenkt, was leicht von 
Statten ging. f 


Debo, über Freudenthal's & Daelen's rauchloſe 
Feuerung. — Dieſe Feuerung iſt eine Vorfeuerung mit 
einem durch eine dichtſchließende Thür geſchloſſenen Raume 
für das Brennmaterial und einem ebenfalls dicht abgeſchloſſe— 
nen, tiefer liegenden ſchrägen Roſte, welchem durch ein beſonde— 
res Luftrohr erwärmte Luft zugeführt wird. Der obere Raum 
beſitzt nach dem Keſſel hin eine durchbrochene Wand aus 
Chamotteſteinen, durch deren Oeffnungen die bei der Ver— 
kokung der Kohlen entwickelten Gaſe in den Verbrennungs- 
raum abziehen. Sind die Kohlen verkokt, ſo werden ſie durch 
dieſelben Oeffnungen auf den Roſt geſtoßen, welcher von 
unten Luft zugeführt erhält. Der Rauch wird faſt vollſtändig 
verbrannt, wenn die Feuerung geſchickt behandelt wird. Nach 
angeſtellten Verſuchen mit zwei gleich eingerichteten Fair— 
bairn'ſchen Keſſeln bewirkt dieſe Feuerung 14 Procent Brenn⸗ 
materialerſparniß und die Erfahrung hat gelehrt, daß die 
Chamottewand ſich nur wenig abnutzt. 


Karmarſch, zur Geſchichte der deutſchen Maaß— 
Einigung. — Es exiſtiren in Deutſchland wenigſtens 30 
verſchiedene Fußmaaße von 250 bis 316,1 Mill. Größe und 
ebenſo viel verſchiedene Ellen von 547,3 bis 833 Mill. Länge; 
der Fuß iſt theils 10-, theils 12 theilig, der Zoll theils 12=, 
theils 8 theilig, die Elle hält 1,963, 1,983, 2, 2½, 2,144, 
2,4, 2,465 bis 241/,, Fuß, die Klafter 6 oder 10, die Ruthe 
10, 12, 12½, 14, 15 ½, 16, 18, 20 Fuß. Als Land⸗ 
flächenmaaße hat man Morgen von 2025 bis 9657/8, Acker 
von 2270 bis 6443, Joche von 4538 ½ bis 5755 ¾ Du.- 
Meter Größe. Brennholz wird nach Klaftern von 2¼ bis 
5 ½ ͤ Cubikmeter Inhalt, Flüſſigkeiten nach Eimern von 29 
bis 294 Liter Inhalt gemeſſen und dabei theilt man den 
Eimer in 40, 60, 72, 80 oder 160 Maaß, oder in 32 
Quartiere, in 60 Quart, in 36, 40, 60, 72 Kannen u. ſ. w. 
Für Getreide gelten Scheffel von 22,8 bis 222,36 Liter, 
Malter von 100 bis 1246 Liter, Himten von 27,5 bis 40,2 
Liter, Simter von 12½ bis 110½ Liter, Metzen von 1,95 
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bis 61,5 Liter — kurz, es iſt eine heilloſere Buntſcheckigkeit 
der Maaßſyſteme kaum denkbar. Bezüglich des Gewichtes iſt 
erſt ſeit 1858 eine Einigung erfolgt, doch findet bezüglich 
der Unterabtheilung des damals eingeführten Zollpfundes be— 
dauerlicherweiſe noch viel Verſchiedenheit ſtatt. Die am 12. 
Januar 1861 zuſammengetretene Commiſſion zur Berathung 
einer Maaß⸗Einigung war leider von Preußen nicht beſchickt, 
erklärte ſich aber einſtimmig für Annahme des Metermaaßes 
und überreichte ſodann dem Bundestage ein Elaborat, worin 
als Längenmaaß das Meter mit ſeinen Unterabtheilungen (für 
welche die Bezeichnungen Cent und Mill, und bei Langwaaren 
die Unterabtheilung in Halbe, Viertel u. ſ. w. als zuläſſig 
vorgeſchlagen wurden), das Lachter à 2 Meter, die Ruthe 
& 5 Meter und das Kilometer und Myriameter für Weg— 
längen (wobei jedoch auch die Meile à 7500 Metern zuläfjig 
ſein ſollte), als Flächenmaaße die Quadrate des Meters und 
ſeiner Unterabtheilungen, ferner das Ar mit ſeinen Vielfachen 
(Decar, Hektar), die Quadratruthe à 25 Quadratmeter, der 
Morgen à 2500 und das Joch à 5000 Quadratmeter, als 
Raummaaße das Cubikmeter (mit Cubikeent und Cubikmill), 
die Klafter & 4, die Schachtruthe à 25 Cubikmeter, das 
Scheit (für Brennholz) à 10 Cubikdecimeter, das Liter = 2 
Schoppen) und Hektoliter (Neuſcheffel, Neuohm), als Gewichte 
das Pfund (— ½ Kilogr.), der Centner à 100 Pfund und 
die Schiffslaſt à 4000 Pfund in Vorſchlag gebracht, ſowie 
Maaßregeln zur Ausführung dieſes Syſtems Herſtellung und 
Prüfung der Maaße u. ſ. w. anempfohlen wurden. Dem— 
gemäß beſchloß die Bundesverſammlung am 27. April 1865, 
eine Commiſſion zur definitiven Formulirung und Redaction 
des Geſetzes einzuberufen, welche am 25. Juni zuſammentrat 
und auch von Preußen beſchickt wurde. In dieſer Commiſſion 
ſtimmte aber nur ein Theil für unbedingte Annahme des 
metriſchen Syſtems, ein Theil wollte einige (auch in Frank— 
reich wenig gebrauchte) Größen dieſes Syſtems wegfallen laſſen 
und dafür andere in einfachem Verhältniß zu metriſchen 
Größen ſtehende und ſich zugleich an gewiſſe übliche Maaße 
nahe anſchließende Einheiten einſchieben, noch andere (und 
beſonders Preußen) wünſchten die Aufnahme des Fußes à 
0,5 Meter in das Syſtem, und es kam ſomit am 1. Decbr. 
1865 ein Entwurf zu Stande, in welchem neben dem Meter 
(nebſt Unterabtheilungen und Vielfachen) ein zehntheiliger Fuß 
(& 0,3. Meter), das Lachter — Faden 2 Meter, die Ruthe 
— 5 Meter, die Meile = 7500 Meter (ſämmtlich decimal 
getheilt), neben den metriſchen Flächenmaaßen der Morgen S 
2500 und das Joch — 5000 Quadratmetern, neben den 
metriſchen Körpermaaßen die Klafter — 4 Cubikmetern zu⸗ 
läſſig ſein ſollte. Als Gewichtseinheit wurde das Pfund à 
500 Grammen, der Centner à 50 Kilogr., die Schiffslaſt 
à 2000 Kilogr. aufgenommen, die Unterabtheilung des Pfun— 
des aber beſondern Landesgeſetzgebungen vorbehalten. Als 
Urmaaße ſollten das der Königl. Preuß. Regierung gehörige 
Platinmetermaaß und Platinkilogramm gelten und alle Maaße 
ungiltig werden, wenn ſie vom Normalmaaße bei Maaßſtäben 
um ½90, bei kleineren trocknen Hohlmaaßen bis zu 10 Liter 
um so, bei größeren um ½¼100, bei Flüſſigkeitsmaaßen um 
½00, bei kleineren Gewichten bis zu 20 Pfund um ½1000 
und bei größern um ½b000 abwichen. 

Hahn, über den Muir'ſchen Bentilationsappa- 
rat für Schulzimmer. — Derſelbe beſteht in zwei in der 
Decke des Zimmers angebrachten, durch ſich kreuzende Scheide— 
wände in vier Abtheilungen getheilten Röhren, welche über 
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dem Dache mit chalouſieartigen Oeffnungen verſehen ſind. 
Er zeigte ſich bei angeſtellten Verſuchen zwar ſehr wirkſam, 
aber noch nicht befriedigend. Derſelbe ſoll nach dem Erfinder 


den Querſchnitt F 


engl. Quadratfuß erhalten 


r 


wenn n die Anzahl der Perſonen im Zimmer, h den verti— 
calen Abſtand der Oeffnung im Zimmer von der Ausmün— 
dung in die äußere Luft in engl. Fußen bedeutet, die Ver— 
ſuche zeigen aber, daß dieſer Querſchnitt nicht genügt. Es 
iſt dies auch nicht überraſchend, da bei demſelben die vor— 
handene Druckhöhe nicht gut benutzt iſt (die Röhre würde 
beſſer am Boden münden), die kalte Luft zweckmäßiger dem 
Ofen zugeführt werden würde und die Ausflußöffnung ſo ge— 
ſtaltet iſt, daß der Wind den Effect leicht ſtören kann. Ein 
von dem Herrn Verfaſſer vorgeſchlagener Luftheizungsofen 
dürfte beſſere Reſultate ergeben. 


Bolenius, der Bau der Okerbrücke bei Oker in 
der Vienenburg-Goslaer Eiſenbahn. — Eine ſteinerne 
Brücke mit zwei Halbkreisgewölben à 50 Fuß Weite. Genauer 
Bericht über die Wahl des Syſtems, Gründungen, Einheits— 
preiſe, Rüſtungen, Ausführung und Baukoſten. 


Franzius, die Waſſerbauanlagen der Stadt 
Papenburg. — Papenburg liegt auf einer ehedem wüſten 
Moorfläche am rechten Ufer der Ems, welche durch die hier 
ausführlich beſchriebenen Anlagen bewohnbar und zum Betrieb 
eines beträchtlichen Seehandels geſchickt gemacht worden iſt, 
ſo daß in den letzteren Jahren hier 15 bis 18 Werften thätig 
geweſen ſind und gegen 200 Schiffe mit 16000 Laſt verkehrt 
haben, welche ein Capital von ca. 2 Millionen Thalern re— 
präſentiren. Um den Anſprüchen des Handels zu genügen, 
hat man die alten Anlagen bedeutend erweitern und für 12 
Fuß tief gehende Schiffe einrichten müſſen; hauptſächlich iſt 
eine neue Schleuſe erbaut und der alte Canal erweitert und 
vertieft worden. 


Fiſcher, Univerſalkuppelung mit gleichförmiger 
Geſchwindigkeit. — Wie hier theoretiſch nachgewieſen 
wird, braucht man, um zwei ſich ſchneidende Wellen ſo zu 
kuppeln, daß ſie gleiche Winkelgeſchwindigkeit haben, nur eine 
mit dem Hooke'ſchen Schlüſſel verſehene Zwiſchenwelle ein— 
zuſchalten. Der Herr Verfaſſer giebt dann eine Conſtruction 
für zwei ſich unter rechten Winkeln ſchneidende Wellen an 
und unterſucht das Hooke'ſche Gelenk auch hinſichtlich der 
Kräfte, welche in demſelben wirken, und der davon abſor— 
birten Reibung. 


Heß, über die neueren belgiſchen und franzö— 
ſiſchen Conſtructionen von Schleuſenthoren. — Dieſe 
neueren Conſtructionen bezwecken vornehmlich die Vergröße— 
rung der Schützenöffnungen und die ſteifere Verbindung der 
Wende- und Schlagſäulen und Riegel. Man hat deshalb 
in den Thoren zwei oder drei Oeffnungen übereinander an— 
gebracht, welche durch vertical gezogene Schützen bedeckt ſind. 
Letztere beſtehen aus ſchmiedeeiſernen, ſorgfältig bearbeiteten 
und mit Bohlen belegten Rahmen, welche mittelſt Zahnſtange 
und Getriebe gehoben werden. Für die Thore ſelbſt hat 
Jacquins eine neue Conſtruction angegeben, bei welcher 
ſtatt der Bügel eiſerne, in der Mittellinie des Thores liegende 
Bolzen durch Wende-, Schlagſäule und Streben hindurch— 
gehen. Statt der J Eiſen zur Verbindung der Riegel mit 
den Säulen wendet man neuerdings auch gußeiſerne Winkel— 
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ſtücken an. Zur Bewegung dieſer Thore dient gewöhnlich 
der Drehbaum oder eine am Kopfe der Schlagſäule befeſtigte 
Zugſtange und bei dieſer Arbeit ſtützt ſich der Wärter mit 
dem Fuße gegen hervorragende Steine im Pflaſter neben den 
Thoren. Hölzerne Thore koſten / bis ½ von den Koſten 
der eiſernen Thore und es fehlt noch an Erfahrungen dar— 
über, ob Letztere eine verhältnißmäßig größere Dauer beſitzen. 


Göring, neuer Gaſometer auf dem Bahnhofe 
Hannover. — Bei dem Neubaue dieſes Gaſometers wurde 
der ganze tägliche Gasverbrauch zu Grunde gelegt und des— 
halb eine Cyſterne von 15 Meter Durchmeſſer und 5,84 Meter 
Tiefe mit einer Glocke von 14,58 Meter Durchmeſſer und 
5,84 Meter Höhe erbaut. Erſtere iſt ſorgfältig in Portland— 
cement gemauert und der Putz durch eine Waſſerröhre mit 
feinen Löchern längere Zeit gut angefeuchtet worden. Die 
Glocke wird oben und unten durch 6 Rollen geführt, wovon 
erſtere an abgehobelten Leitſchienen, letztere direct am Mauer- 
werk laufen. Die Leitſchienen ſind an Pfeilern, welche oben 
durch Gitterbalken verbunden ſind, befeſtigt und die Kuppel 
der Glocke iſt aus zwölf, durch Dreiecksverbindungen aus 
Rundeiſen gegeneinander verſtrebte Winkeleiſen gebildet. Die 
Eiſentheile haben 3086,86 Thlr. gekoſtet, das Mauerwerk und 
die übrigen Nebenarbeiten 5713,4 Thlr. 

Welkner, die hydrauliſchen Krahne und Auf— 
züge am Seehafen zu Geeſtemünde. — Auf der Kai— 
mauer des dortigen Hafenbaſſins ſind 8 hydrauliſche Krahne 
von 20 und zwei dergleichen von 50 Centner Tragkraft, in 
den beiden Güterſchuppen 4 hydrauliſche Aufzüge zu 20 und 
zwei dergleichen zu 40 Centner Tragkraft aufgeſtellt. Die 
hydrauliſchen Krahne haben ſechsfache Kettenüberſetzung, alſo 
6 Fuß Kolbenhub für 36 Fuß Hubhöhe. Nur für die Trieb— 
cylinder ſind Steuerungsventile (Kegelventile) vorhanden, da 
die Gegencylinder direct mit der Druckrohrleitung communi— 
ciren. Dieſe Ventile find für 20 Centner-Krahne 1 und für 
50 Centner-Krahne 1 Zoll weit. Zur Vermeidung von 
Stößen find kleine Stoßventile angebracht. Bei dem Dreh— 
cylinder ſind Schieber angewendet. Zur Ausgleichung des 
Gewichtes und der Reibung der Kette haben die 20 Centner— 
Krahne ein Gegengewicht von 2 Centnern erhalten. Die Trieb— 
cylinder ſind unter Annahme von 75% Wirkungsgrad be— 
rechnet, die Drehcylinder unter Annahme von ½ Reibungs- 
widerſtand, 8 Fuß Geſchwindigkeit und 1 Umdrehung Weg. 
Bei den 50 Ctr.-Krahnen iſt mit Hilfe von drei Treibchlin⸗ 
dern die Einrichtung getroffen, daß ſie für Laſten von 20, 
30 und 50 Centner benutzt werden können, je nachdem man 
blos den mittlern, oder die beiden äußeren, oder alle drei 
Cylinder zuſammen arbeiten läßt. Bei den hydrauliſchen 
Aufzügen ſtehen die Triebcylinder vertical, haben Bentil- 
ſteuerung und können mittelſt Schnurleitung vor jedem Güter⸗ 
boden und dem Fahrſtuhl aus geſtellt werden. Letztere ſind 
auch zur Aufnahme großer Collis eingerichtet, durch Gegen— 
gewichte balancirt und mit Fangvorrichtungen verſehen. Die 
20 Centner-Aufzüge haben S fache Kettenüberſetzung und 46 
Fuß Hubhöhe, die 40 Ctr.-Aufzüge nur 4fache Ueberſetzung 
und 26 Fuß Hubhöhe. Der Waſſerverbrauch iſt für den 
ununterbrochenen Gang ſämmtlicher Maſchinen mit 2 Fuß 
Hubgeſchwindigkeit zu 24 Cubikfuß pro Minute berechnet, und 
da jede Operation ca. 2 Minuten Zeit braucht, ſo waren 
pro Secunde 345 Cubikzoll Waſſer mit 540 Pfd. Arbeits⸗ 
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druck erforderlich. Um nun für den Fall gedeckt zu ſein, daß 
beim Zuſammentreffen des Aufziehens der Laſten in ca. Y, 
der Zeit das ganze Waſſer verbraucht wird, mußte ein Vor⸗ 
rath von 31122 Cubikzoll Druckwaſſer im Accumulator an⸗ 
gehäuft werden. Dieſer iſt auf zwei 2 Fuß ſtarke Accumu⸗ 
latoren mit 12 Fuß Hub vertheilt, während das direct wir- 
kende Dampfpumpwerk blos 345 Cubikzoll Waſſer pro Se⸗ 
cunde liefert. Letzteres iſt mit Rückſicht auf 10 Procent 
Waſſerverluſt zu 380 Cubikzoll Waſſer und mit Rückſicht auf 
den etwa 5 Pfd. betragenden Röhrenreibungswiderſtand, ſowie 
die ca. 10 Pfd. betragende Stopfbüchſenreibung der Aceu⸗ 
mulatoren auf 365 Pfd. Druck pro Quadratzoll conſtruirt. 
Die 250 Fuß lange gemeinſchaftliche Druckrohrleitung iſt 4 
Zoll, und jede der erſten Abzweigungen 3½ Zoll weit ge⸗ 
nommen, während die parallel laufenden Rückrohrleitungen 
4½ und 4 Zoll weit ſind. Die Röhrenſtärken ſind nach der 


p 
1 m ! 
Formel d er D ⏑§² 4 Zoll berechnet, worin 


p = 3000 Pfd. die zuläſſige Inanſpruchnahme und m 
45. 13,5 den Druck bedeutet. Letzterer wurde für die Cy⸗ 
linder der zu erwartenden Stöße wegen zu 60, 13,5 Pfd. 
angeſetzt. 

Frank's Nivellirinſtrument mit Diſtanzmeſſer. 
— Mit dieſem, von dem Mechaniker L. Frank in Eiſenach 
angegebenen Nivellirinſtrumente können bequem beſtimmte Stei⸗ 
gungen, z. B. von 1: 200 u. |. w. abgeſteckt werden. Die 
Nuß des Stativs trägt nämlich eine Platte, an deren einem 
Ende eine Gabel und an deren anderem Ende eine verticale 
Mikrometerſchraube angebracht iſt. Beide ſind genau um 
100 Schraubengänge von einander entfernt. Das Fernrohr 
wird durch Spitzen beim Objectivende in der Gabel gehalten 
und ruht am andern Ende auf der mit einer Ablesſcheibe 
verſehenen Schraube, trägt oben eine Röhrenlibelle und wird 
durch eine Feder feſt gegen die Schraube gedrückt. Viſirt 
man mit dieſem Inſtrumente nach einer Latte von bekannter 
Länge, ſo kann es als Diſtanzmeſſer benutzt werden. Beim 
Nivelliren wird zunächſt die Platte mittelſt einer Doſenlibelle 
horizontal und dann das Fernrohr durch Ableſen der Inſtru⸗ 
menthöhe mit der Erdoberfläche parallel geſtellt, worauf man 
durch eine einfache Rechnung oder mit Hilfe der beigegebenen 
Tabelle die Niveaudifferenz erhält. 


Chauſſeewalzen mit Dampfbetrieb. — Lemoine's 
Conſtruction zeigt einen Rahmen mit Keſſel und Dampf⸗ 
maſchine, in welchem die Walze läuft und einen kleinen Cy⸗ 
linder zum Steuern, wiegt 12000 Kilogr. und koſtet in der 
Unterhaltung nur halb ſoviel als der Betrieb mit Pferden, 
iſt aber zu ſchwer und von ſo ungewöhnlicher Größe, daß 
die Pferde oft davor ſcheuen. Ballaiſon's Walze enthält 
in dem Rahmen zwei Walzen, zwiſchen denen zwei oſcilli⸗ 
rende Dampfcylinder ſitzen, wiegt 13200 Kilogr., verurſacht 
nur halb ſoviel Koſten als gewöhnliche Chauſſeewalzen und 
zeigt ſich in jeder Beziehung zweckmäßig. 

Künſtliche Steinblöcke zu Seebauten. — In Al⸗ 
gier ſind aus Beton 23 bis 34 Tonnen ſchwere, 10 bis 
15 Cubikmeter haltende, in Livorno 10 bis 20 Cubikmeter 
große Steinblöcke mit beſtem Erfolge verwendet worden. 

(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem zwölften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Jahresbericht über die Fortſchritte der mechani— 
ſchen Technik und Technologie. (Bewegungsmecha— 
nismen. Dampfmaſchinen und Dampfkeſſel. — 
Feuerungsanlagen. — Gasanlagen. — Geſpinnſtfaſer— 
manufacturen: Weberei. Spinnerei. Appretur. 
Mühlenweſen. — Metall- und Holzbearbeitung, Werk— 
zeuge und Werkzeugmaſchinen: Bohr-, Säge-, Hobel— 
maſchinen, Dampfhämmer, Feilen u. ſ. w. — Papier⸗ 
fabrikation. — Preſſen und Pumpen. — Ziegelfabrikation. 
— Waſſerräder. — Verſchiedenes.) Von Dr. Her- 
mann Grothe. Vierter und fünfter Jahrgang. 
Mitte 1864 bis Mitte 1866. Erſte Lieferung. Ent⸗ 
haltend: Bewegungsmechanismen. — Dampfmaſchinen 
und Dampfkeſſel und darauf Bezügliches. Mit 18 in 
den Text gedruckten Holzſchnitten und 6 lithographirten 
Tafeln. Berlin, 1867. Verlag von Julius Springer. 


Dieſer Jahresbericht, deſſen letzten (dritten) Jahrgang 
wir Anfang 1865 zu beſprechen Gelegenheit hatten, hat ſich 
diesmal noch inſofern vervollkommnet, als demſelben litho— 
graphirte Tafeln beigegeben ſind und die Zahl der Holzſtiche 
weſentlich vermehrt worden iſt. Auch dürfte derſelbe an Umfang 
zugenommen haben, da er in vier Lieferungen erſcheinen ſoll, 
wovon die erſte hier vorliegt. Dieſes Heft beginnt mit den 
neueren Erfindungen im Gebiete der Univerſalkuppelungen, 
dann kommen die neueren Beiträge zur Theorie der Dampf— 
maſchinen, die neueren Conſtructionen von Dynamometern, 
Indicatoren, Manometern und Dampfmaſchinen ſelbſt, endlich 
mehrere neuere Steuerungen, kurz man findet in dieſem Hefte 
alle beachtenswerthen Unterſuchungen und Erfindungen, welche 
ſeit zwei Jahren über die angeführten Gegenſtände veröffentlicht 
worden ſind, bequem und überſichtlich zuſammengeſtellt, was 
dem Techniker in hohem Grade angenehm ſein muß. Die 
beigefügten Tafeln und Holzſchnitte, ſowie die übrige Aus— 
ſtattung des Buches ſind durchaus lobenswerth, ſodaß man 
nur wünſchen muß, dieſen Jahresbericht fortgeſetzt zu ſehen. 


— 


Der Tunnelbau. Vorleſungen über Tunnelbau, ge— 
halten am K. K. polytechniſchen Inſtitute in Wien von 
Johann Georg Schön. Mit 300 Figuren auf XIV 
autographirten Tafeln. Wien, 1866. Verlag von 
C. J. Bartelmus & Comp. 


M8. 


In dieſem ſechs Bogen ſtarken Hefte wird eine für An— 
fänger jedenfalls ganz genügende und zweckmäßige Anleitung 
zum Tunnelbau vorgetragen, welche wohl geeignet iſt, an 
techniſchen Anſtalten als Leitfaden für Vorleſungen über dieſen 
Gegenſtand benutzt zu werden, aber auch andern Technikern 
zum Selbſtſtudium empfohlen werden kann, wenn ſie auch 
natürlich mit dem großen, aber noch nicht vollendeten Rziha'— 
ſchen Werke ſich nicht vergleichen läßt. Daß dieſem Werkchen 
nicht lithographirte, ſondern blos autographirte Tafeln bei— 
gegeben ſind, iſt jedenfalls in der Abſicht geſchehen, um es 
billiger herſtellen zu können, iſt aber doch, wie wir glauben, 
im Intereſſe der Sache zu bedauern. Eine am Schluſſe der 
Schrift beigegebene Literaturüberſicht, welche auch die wich— 
tigſten Artikel aus techniſchen Zeitſchriften mit berückſichtigt, 
zeigt, daß der Herr Verfaſſer ſich mit der Literatur über den 
fraglichen Gegenſtand eingehend beſchäftigt hat, um ſo mehr 
überraſcht es uns, daß er der intereſſanten Abhandlungen 
von Schleifenbaum und Rziha im 10. und 12. Bande 
des „Civilingenieur“ nicht gedenkt. 


Ueber Ent- und Bewäſſerung der Ländereien von 
F. A. Treuding, Profeſſor an der polpytechniſchen 
Schule zu Hannover. Extra-Abdruck aus der Zeitſchrift 
des Architekten- und Ingenieur-Vereins für das König— 
reich Hannover. Hannover. Schmorl & von Seefeld. 
1866. 


Von dieſer intereſſanten Abhandlung werden unſere Leſer 
bereits durch das freilich nur unvollkommene Referat in d. Bl. 
eine Anſchauung gewonnen haben, ſo daß wir auf ihren In— 
halt hier nicht näher einzugehen brauchen. Es iſt ſehr er— 
freulich, daß dieſelbe als Separatabdruck in den Buchhandel 
gelangt, da ſie auf dieſem Wege in den Kreiſen, für welche 
ſie beſonders beſtimmt iſt und Segen ſchaffen kann, ſicher 
eine weitere Verbreitung finden wird, als durch die Zeitſchrift 
des hannov. Architekten- und Ingenieur-Vereines. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, 
Fabrik⸗ Anlagen, Feuerungen, eiſerner Bau-Conſtruc— 
tionen, ſowie anderer Gegenſtände aus dem geſammten 
Gebiete des Ingenieurweſens. Bearbeitet und heraus— 
gegeben von F. K. Wiebe, Profeſſor und ordentlichem 
Lehrer der Maſchinenkunde an der Königl. Gewerbe— 
Akademie und an der Königl. Bau-Akademie in Berlin, 
Ingenieur und Mühlenbaumeiſter. Heft 44, 45 und 
46. Jahrgang 1866, Heft 2, 3 und 4. Berlin 1866. 
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Verlag von Ernſt & Korn. 
Kunſthandlung.) 


Diefe drei Lieferungen des ſchätzenswerthen Skizzen— 
buches enthalten: 

Lieferung 44: eine Bohrmaſchine für Hartgußräder aus 
der Fabrik von A. Ganz in Ofen auf 2 Blatt Zeichnungen, 
ein Schwedler'ſches Kuppeldach von 140 Fuß Spannung 
über einen Behälter der ſtädtiſchen Gasanſtalt in Berlin auf 
2 Blättern, eine Hochdruckpumpe für die 75 pferdige Pump⸗ 
maſchine der ſtädtiſchen Waſſerverſorgung in Stettin und eine 
liegende, doppelt wirkende Pumpe aus der Borſig'ſchen 
Maſchinenfabrik zu Berlin (Moabit); 

Heft 45: das eiſerne Dach für das neue Königl. Körner— 
magazin zu Berlin nach Polonceau'ſchem Syſtem aus der 
Maſchinenfabrik von L. Schwartzkopff in Berlin auf 6 
Tafeln; a 

Heft 46: einen Mahlgang mit rotirendem Bodenſtein 
und Kugelhaue von H. Wiebe, einen Thonſchneider für eine 
täglich 20000 Ziegel liefernde Ziegelei von C. Fink, und 
zwei Brennereianlagen von A. Borſig in Moabit mit 3 Blatt 
Zeichnungen. 


(Gropius'ſche Buch- und 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Architekten- u. Ingenieur-Vereines für 
das Königreich Hannover. Band XII, 1866, Heft 
1-3. (Schluß.) 


Locomotiven für ſteile Rampen und ftarfe Cur— 
ven. — Für die ſpaniſche Nordbahn wurden Locomotiven 
verlangt, welche auf Steigungen von 1: 50 und in Curven 
von 300 Meter Radius Züge von 200 Tonnen (à 20 Ctr.) 
Gewicht (excl. Gewicht der Maſchine) mit 20 Kilometer Ge— 
ſchwindigkeit pro Stunde zu befördern im Stande wären. 
Waeſſen's Locomotiven mit beweglichem Vordergeſtell haben 
dieſe Bedingungen erfüllt. Sie ſind als Tendermaſchinen 
gebaut und ihr Vordergeſtell kann ſich normal zur Seite ver— 
ſchieben und radial einſtellen. Die Güterzugmaſchinen haben 
außenliegende geneigte Cylinder von 0,46 Meter Durchmeſſer 
bei 0,61 Meter Hub und drei gekuppelte Axen mit 1,2 Meter 
hohen Rädern, wiegen 900 Ctr., wovon 720 Ctr. auf den 
Triebrädern und 180 Ctr. auf den 0,8 Meter hohen Lauf— 
rädern ruhen, und arbeiten mit 8 Atmoſphären Spannung. 
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Die Perſonenzugmaſchinen haben gleiche Dimenſionen, aber 


nur zwei gekuppelte Axen mit 560 Ctr. Laſt. 
an, daß ſie 120 Tonnen mit 20 Kilometer Geſchwindigkeit 
auf Rampen von 1: 50 fortſchaffen könnten. 


Man nimmt 


Zur Theorie der Hammerwerke. — Vereinfachung 


der Theorie von Poncelet und praktiſche Anwendung. 


Rouquayrol's Reſpirationsapparat. Der 
Haupttheil dieſes zur Unterhaltung des Athmens unter Waſſer 
oder in ſchädlichen Gaſen beſtimmten Apparates beſteht in 
einem mit ſtark comprimirter Luft gefüllten eiſernen Gefäße, 
auf welchem ein kleineres, oben durch eine mit Eiſen armirte 
Kautſchukplatte geſchloſſenes Gefäß ſitzt. In dieſem befindet 
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ſich ein nach dem großen Gefäße ſich öffnendes Kegelventil, 
deſſen Stift von der Platte ausgeht, auch führt aus dem 
kleinen Gefäße ein Rohr nach dem Munde des mit zuge— 
klemmter Naſe gehenden Arbeiters. Sobald der Arbeiter ſaugt 
und alſo eine geringe Luftverdünnung im kleinen Gefäße ein⸗ 
tritt, ſo ſenkt ſich die Kautſchukplatte und das Luftventil wird 
etwas geöffnet. Zum Ausathmen dient ein am Rohre ange⸗ 
brachter kurzer Kautſchukſchlauch. Damit der Arbeiter auf die 
Entleerung des großen Luftbehälters aufmerkſam gemacht werde, 
befindet ſich in demſelben eine ſinnreiche Lärmpfeife. 20 Liter 
Luft von 25 Atmoſphären Spannung reichen für 42 bis 
60 Minuten aus. 


Bazin, Formel über die Bewegung des Waſſers 
in Canälen. — Bezeichnet R den ſogenannten mittleren 


Radius, d. h. den Quotienten aus dem Querſchnitt a, divi⸗ 


dirt durch den benetzten Umfang p, I das Gefälle pro Längen⸗ 
einheit 4 und U die mittlere Geſchwindigkeit des Waſſers 


in einem Profile, ſo kann man nach Bazin 
bei ſehr ebenen Wänden (geputzter Cement, gehobelte Holz— 


einfaſſung): 
RI : 0,03 \ 
Te O, 00001 ( e 


bei ebenen Wänden (behauene Steine, Backſteine, 
wände, Cement mit Sand): 
RI 
1 — 0,00019 (1+ 7 
bei wenig ebenen Wänden (Bruchſteinmauer): 
RI ( 0,25 ) 
1 0,00 024 (1 KR). 


bei Erdwänden (gewöhnliche Flußbetten): 
je 


RI ( 1,25 

1 
ſetzen. Letztere Formel giebt, wenn man, wie dies für breite 
Waſſerläufe geſtattet iſt, R - der mittleren Tiefen t ſetzt, 


72 h 1 
Pe 


Bohlen- 


0,07 


U 


0,00028 ( — 8 ) 
— 7 x a 5 5 
p 1 
wo der Coefficient K für 
die Tiefe — al 1 4% ier 
die Werthe K — 27,44 35,32 39,86 43,05 45,20 
die Tiefe t 2 7, 7 3 Meter 


3 3 
die Werthe k 46,92 48,28 49,32 50,40 
annimmt, während die Eytelwein'ſche Formel für k einen 
conſtanten Werth giebt. Zur Beſtimmung der mittleren Ge— 
ſchwindigkeit U aus der durch Schwimmer beobachteten größten 
Geſchwindigkeit V des Profiles giebt Bazin für die Fälle, 
1 — 
1 5 0,001 iſt, U= V—14 YRI= V—14 205 
Für die Veränderung der Geſchwindigkeit in einer und der— 
ſelben Verticalen giebt Bazin die Formel 
RI 
H? 


wo 


v= V- 20 b12 
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wo hi die Tiefe unter der Oberfläche und v die entſprechende 
Geſchwindigkeit, H aber die ganze Tiefe bedeutet. Letztere 
Formel und diejenige über die Abhängigkeit der mittleren 
Geſchwindigkeit von der größten dürften nur bei geringen 
Tiefen und großen Geſchwindigkeiten mit Zuverſicht anzu— 
wenden ſein. 8 

Einfaches Dynamometer. — Der Technologiste, 
Februar 1866, beſchreibt ein Dynamometer, welches aus 
einer Riemenſcheibe mit zwei darin angebrachten, an der Nabe 
befeſtigten Federn beſteht. Aus der an einem Geradbogen 
abzuleſenden Verdrehung der Federn ergiebt ſich die am Um— 
fange wirkende Kraft. (Eine Idee, welche nicht neu iſt.) 


Waſſeraufnahmsfähigkeit der Hölzer. — Unter 
einem Drucke von 165 Atmoſphären hat Tannenholz 1,420, 
Eichenholz 0,842, Ulme 0,533, friſches Eichenholz 0,000 Kilo— 
gramm Waſſer pro Kilogramm Eigengewicht der Holzſtücke 
aufgenommen. 


Die engliſchen Sturmſignale — haben ſich nach 
dem Tode des Admirals Fitzroy als eine Art Humbug her— 
ausgeſtellt. Fitzroy telegraphirte reine Prophezeiungen, 
welche auf keine Art von wiſſenſchaftlichen Grundſätzen be— 
ruhten, ſeine Vorherſagungen ſind auch öfter falſch als richtig 
geweſen. N 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- und Archi⸗ 
tekten⸗Vereines. XVIII. Jahrgang, 1866, Heft 5—8. 
Reinhardt, über die ſelbſtthätige Eiſenbahn— 
bremſe von Oſimitſch. — Bei dieſer Bremſe geſchieht das 
Andrücken und Löſen der Bremsbacken durch jede im Zuge 


entſtehende Hemmung, mag dieſelbe von der Tenderbremfe 


oder einer Handbremſe an einem Wagen herrühren, gleich— 
giltig ob dieſelbe durch Ziehen oder Stoßen mitgetheilt wird. 
Die Bremſung dauert ſo lange, als die Hemmung und die 
Löſung erfolgt, ſobald eine Tendenz zur Beſchleunigung ein— 
tritt. Die Bufferſtangen greifen nämlich an den Enden und 
die Zugſtangen in der Mitte der Zug- und Stoßfedern an, 


an den Seiten zwei vortretende Zapfen, welche in die Schlitze 
eines an einer horizontalen Bremswelle ſitzenden Bremshebels 
eingreifen, alſo dieſen Bremshebel aus der verticalen Stellung 
verſchieben, ſobald die Feder nach vorwärts oder rückwärts 
angeſpannt wird. Die Bremswelle liegt in der Mitte zwiſchen 
den Rädern parallel zu den Axen, aber etwas tiefer, und 
trägt an den Enden zwei vertical ſtehende kurze Hebel, an 
deren oberen Enden die in der Horizontalebene durch die 
Radaxen liegenden Bremsſtangen eingreifen. Letztere faſſen 
jedoch nicht direct an den Bremsklötzen an, ſondern an un— 
gleicharmigen Balanciers, welche um horizontale, nahe bei 
den Rädern liegende Drehungsaxen ſchwingen. Das längere 
Ende dieſer Balanciers iſt an den Bremsklötzen befeſtigt, deren 
oberes Ende mittelſt eines Schlitzes aufgehangen iſt. Beim 
Anziehen nimmt die Feder den Bremshebel mit und drückt 
dadurch die vordern Bremsklötze an, während die hinteren 
Bremsklötze von den Rädern abgezogen werden; weil aber 
das Rad bei der Drehung die vordern Bremsklötze in Folge 
der Reibung etwas hebt, jo wird der Balancier ſchief geſtellt 
und die Bremsſtangen bekommen dadurch mehr Hebelarm, ſo 
daß ſie die Klötze vom Rade abziehen. Beim Anhalten geht 
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die Feder nach rückwärts und drückt die hinteren Bremsklötze 
an, was durch die Bewegung des Rades ſelbſt mit unterſtützt 
wird, während die vordern Bremsklötze abgezogen werden, 
und dieſer Zuſtand dauert ſo lange, als die Geſchwindigkeit 
abnimmt. Beim Rückwärtsſchieben des Zuges findet das 
Umgekehrte ſtatt. 


Flattich, der Bau von Arbeiterwohnungen. — 
Erörterungen über die Bedürfniſſe und Koſten ſolcher Woh— 
nungen nebſt Muſtern. 


Ueber die Inanſpruchnahme des Eiſens bei 
Brücken. — Bericht einer Commiſſion des Vereines. Die 
Commiſſion hat zunächſt verläßliche Angaben über die abſolute 
und rückwirkende Feſtigkeit des Schmiede- und Walzeiſens 
geſammelt, aus denen hervorgeht, daß die abſolute Feſtigkeit 
30,7 bis 45,2 Kilogr. pro Quadratmillimeter, die Elaſticitäts— 
grenze aber 12,9 bis 17,7 Kilogr. pro Quadratmillimeter 
beträgt. Eine zweite Zuſammenſtellung über die bei 132 
ausgeführten Conſtructionen angewendete Inanſpruchnahme 
zeigt, daß Brücken, welche nach 3,92 bis 12 Kilogr. berechnet 
waren, bei der Probebelaſtung Einſenkungen von ½900 bis 
360 der Spannweite zeigten, die Inanſpruchnahme aber 
meiſtens nur zu 8,1 Kil. pro Quadratmillimeter bemeſſen 
wurde, wobei die Einbiegung zu Yzooo bis Yızoo der Spann— 
weite beobachtet wurde. Inanſpruchnahmen bis zu 11,2 Kilogr. 
kommen nur ausnahmsweiſe vor und geben auch große Durch— 
biegungen. In Frankreich ſieht man als Grenze 6, in Preu— 
ßen 7,2 Kilogr. an und nach der Pauli'ſchen Theorie, nach 
welcher nur eine ſolche permanente Belaſtung als zuläſſig er— 
achtet wird, welche um die dreifache zufällige Belaſtung ver— 
mehrt der Elaſticitätsgrenze gleichkommt, wären 8,5 Kil. pro 
Quadratmillimeter als Grenze anzuſehen. Fairbairn's Ver— 
ſuche über den Einfluß wiederholter Be- und Entlaſtungen 
führen auf den Werth 7,9 Kilogr. Die Commiſſion ſieht 
daher ¼ der abſoluten Feſtigkeit, oder wo dieſe nicht be— 
ſonders unterſucht iſt, 6,9 Kilogr. pro Quadratmillimeter als 


' zuläffige Inanſpruchnahme für Eiſenbahn- und Straßenbrüden 
an, ½ der Bruchfeſtigkeit oder 10,1 Kilogr. aber für Con— 


welche unter ſich durch ein die Fortſetzung der Zugftangen jtructionen, welche nur ruhende Laſten zu tragen haben. Für 


i s Mittelſtück verbunden find. Dieſe ittelſtück trägt f 3 
einde en f B eig falls ſind nur weiche Sorten empfehlenswerth, und Brücken— 


beſtandtheile aus Beſſemerſtahl dürften mit Sicherheit nicht 


Stahlbleche fehlt es noch an genügenden Erfahrungen, jeden— 


mit mehr als 12,1 Kilogr. pro Quadratmillimeter zu belaſten 
ſein. Bezüglich der rückwirkenden Feſtigkeit, welche bei 
Schmiedeeiſen nicht viel größer als die abſolute iſt, hat man 
der paſſenden Querſchnittsform beſondere Aufmerkſamkeit zu 
ſchenken. 


Stummer, über Heizung und Ventilation des 
Hofwaggons der Kaiſer-Ferdinands-Nordbahn. — 
Die Erwärmung dieſes 1500 Cubikfuß faſſenden Waggons 
geſchieht mittelſt elf 5¼ Fuß langer, 1 Fuß breiter und 
½ Fuß hoher, in den Fußboden eingelaſſener und mit 18 
Cubikfuß Waſſer von 70 bis 72 R. gefüllter Wärmflaſchen 
aus verzinktem Eiſenblech, welche ca. 8 Ctr. wiegen und 
154 Quadratfuß Oberfläche beſitzen. Sie ſind in zwei, mit 
beſonderen Füllungsrohren verſehene Reihen getheilt und werden 
aus einem Tender in 4 Minuten gefüllt, während das An— 
legen der dazu nöthigen Schläuche drei bis vier und das 
Entleeren 5 bis 6 Minuten dauert. Bei 1000 Quadratfuß 
Abkühlungsfläche des Waggons iſt bei einmaliger Füllung eine 
höchſte Temperatur von 15, bei zweimaliger eine ſolche von 
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16 und bei viermaliger eine Temperatur von 20% R. zu 
erreichen. Nach der Füllung ſteigt die Temperatur 5 Stunden 
lang, bleibt nachher 2 Stunden conſtant und nimmt hierauf 
wieder ab. 


Schwarz, über Einführung der Stahlſchienen 
auf der Kaiſer-Ferdinands-Nordbahn. — Im Jahre 
1861 wurde bei der genannten Bahn in der Strecke Weiß— 
kirchen-Pohl eine 1 Meile lange Strecke mit 2662 Stück 
18 füßiger Puddelſtahlſchienen von 23,3 Zollpfd. Gewicht pro 
lauf. Fuß belegt, welche von dem Werke Teſchen mit 3 jähriger 
Garantie geliefert waren. Am Ende der Haftzeit waren 0,41 
Procent von dieſen Schienen als mangelhaft ausgewechſelt 
und gegen beſſere Schienen vertauſcht worden, was aber ſeit 
1864 nicht wieder nöthig geweſen iſt, während früher bei 
Eiſenſchienen ſchon nach 2 Jahren 5 bis 6% eingewechſelt 
werden mußten. Demgemäß wurden die Puddelſtahlſchienen 
bei der Nordbahn allgemeiner angewandt und Ende 1865 
lagen davon bereits 8,551 Meilen. Man warf aber nun die 
Frage auf, um wieviel Schienen aus Puddel- und Beſſemer— 
ſtahl ſchwächer gehalten werden dürften, als eiſerne und welche 
Form ihnen am zweckmäßigſten zu geben ſei, und es entwarf 
in Folge dieſer Erörterungen ein Comité von Ingenieurs 
ein neues Profil, welches trotz geringerem Gewichte die dop— 
pelte Tragfähigkeit zeigte. Weil indeſſen der Fuß dieſes Pro— 
files nur 100 Millim. Breite beſaß, alſo ſtarkes Eindrücken 
deſſelben in die Schwellen und ſtärkere Verengerung des Gleiſes 


in den geraden Strecken zu erwarten, auch der Kopf etwas 


ſtark convex war, ſo wurde dieſes Profil noch etwas abge— 


ändert und hat nunmehr einen 110 Millim. breiten Fuß, 120 
Millim. Höhe, 57 Millim. Kopfbreite, 13 Millim. Stegdicke, 
0,003919 Qu.⸗Meter Querſchnitt, 30,526 Kil. Gewicht pro 


lauf. Meter und 6,6 Meter Länge. Die Laſchen find 0,5 
Meter lang, 15 Millim. ſtark und ſchließen am Kopf und Fuß 
der Schiene vollkommen an. Gegen das Verrücken der Schienen 
ſind Stoßwinkel angebracht, welche ſich feſt gegen die Köpfe 
der Hakennägel ſtemmen. 


Waſſermeſſungen. — Commiſſionsbericht über die in 
der Nähe des Kaiſerbrunnens vorgenommenen Waſſermeſſungen 
in der Schwarza, welcher zwar größtentheils von localem In— 
tereſſe iſt, aber gute Bemerkungen über derartige, nur zu oft 
ſehr leicht genommene Meſſungen enthält. 


Stockhammer, Formeln zur Beſtimmung der 
Oberfläche von Kappen und Kreuzgewölben. — Iſt 
die Fläche F eines über einem regelmäßigen, njeitigen Po— 
lygon mit halbkreisförmigem Tonnengewölbe geſchlagenen 
Kappengewölbes zu beſtimmen und bedeutet r den Radius 
des Halbkreiſes, ſo kann man hierzu die Formel 


180 


) 


für ein Kreuzgewölbe, wo nr zugleich die halbe Polygonſeite 


N 2 1 16 0 


bedeutet, die Formel: F = ( - 2) nr cotg 


an⸗ 
wenden. 


Prokeſch, über die Dauer der Eiſenbahnſchienen. 
— Die Schienenabnutzung iſt durch viele Factoren bedingt, 
indem die Terrain- und klimatiſchen Verhältniſſe, die Con— 
ſtruction des Oberbaues und Solidität der Schienenunterlage, 
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die Qualität des Schienenmaterials, die Stärke des Betriebes, 
die Schwere der Maſchinen und Fahrzeuge, die Art der Ueber— 
wachung dabei maaßgebend ſind. Es iſt daher unmöglich, 
einen allgemein giltigen Schienenabnutzungscoefficienten aus 
Beobachtungen an einer einzigen Bahn abzuleiten, doch ſind 
die Ergebniſſe einer derartigen Zuſammenſtellung über die 
Nordbahn ſehr intereſſant. Sie zeigen, daß die Zahl der 
abgenutzten Schienen in Procenten 
bei einfacher Bahn, bei Doppelbahn, im Durchſchnitt 


nach dem 1. Jahre 1,618 % 0,000 % 1,383 %ĩ 
2 2,406 0,027 2,045 
3 4,282 0,342 3,741 
4 7,643 1,098 6,661 
5 11,130 2,794 10,405 
6. 16,774 4,562 15,306 
Ti 23,630 7,147 22,216 
8 32,690 10,396 29,839 
9 45,585 14,525 39,222 

10 53,661 19,761 41,424 
11 54,311 23,063 43,333 
12. 73,902 —— 73,902 
13. 62,136 . 62,136 


betrug, wozu zu bemerken iſt, daß nach dem 10. Jahre ſchon 
mit der Schienenerneuerung begonnen wurde, ſämmtliche 
Schienen aus öſterreichiſchen Werken bezogen waren und 
hauptſächlich am Stoß beſchädigt wurden. Beſſeres Material 
(Beſſemer- oder Puddelſtahl), Härtung des Schienenkopfes, 
Verhütung der Stöße am Schienenſtoß durch Freilegen bei 
ſolider Laſchenverbindung und Annahme längerer Schienen, 
endlich gute Ueberwachung werden dieſe Abnutzung weſentlich 
vermindern. 


Schleſinger, über Potenzeurven. — Anleitung zum 
graphiſchen Potenziren und Wurzelausziehen, durch welche 
auch gelehrt wird, wie Wurzelgrößen durch die Potenzeurven 
beſtimmt werden können, ohne daß man Letztere zieht. 


Fähndrich, über eine Keſſelfeuerung mit Theer. 
— In der Gasanſtalt zu Gaudenzdorf wird ein Keſſel der⸗ 
geſtalt mit Theer geheizt, daß der Theer in einem ſtarken 
Strahle auf eine heiße Platte fällt und die entwickelten bren— 
nenden Gaſe dann unter dem Keſſel hinſtreichen. 1 Ctr. Theer 
ſoll ſoviel leiſten als 1½ Ctr. der beſten Cokes. ö 


Eſcha, über Achard's elektromagnetiſchen Brems 
für Eiſenbahnen. — Achard's Brems ſoll den Zugführer 
in Stand ſetzen, ohne Zeitverluſt und Kraftaufwand ſämmt⸗ 
liche Bremswagen zu bremſen. Es befindet ſich deshalb auf 
dem Tender ein Commutator, mittelſt deſſen ein elektriſcher 
Strom, der durch Drähte nach den Wagen geleitet iſt, unter⸗ 
brochen werden kann, wenn die Bremsvorrichtung in Thätig⸗ 
keit treten ſoll. Letztere iſt ein Brems, deſſen Klötze durch 
Hebel und eine Kette angedrückt werden, welche durch die 
Bewegung der Laufräder ſelbſt aufgewickelt wird. Sobald 
nämlich der elektriſche Strom aufhört, fällt der Anker eines 
am Wagengeſtell befeſtigten Elektromagnetes ab und es wird 
eine Klinkvorrichtung eingerückt, welche vom Wagenrade be— 
wegt wird und eine Kettentrommel in Umdrehung verſetzt, 
auf welche ſich eine den Bremshebel anziehende Kette auf— 
wickelt. 

(Schluß folgt.) 
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